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PROLOGO. 


La  GacHa  del  9  de  seliembra  de  1854  publicó  nn  Real  decreto  abríeo- 
do  concurso  para  adjudicar  un  premio,  entre  otros,  al  autor  del  mejor  Ma- 
nual de  Física  aplicada  á  la  agricultura  y  á  la  industria:  en  la  esposicion  de 

este  Real  decreto  se  decía:       «Frecuente,  en  efecto»  es  ver  que  las  clases 

A  industriales  y  agricultoras  recliaian  con  indiferencia,  cuando  no  con  des- 
uden, cuanlo  se  les  ofrece  con  aparato  cienliGco.  al  paso  que  acojen  ávidas 
«cuaoto  seles  presenta  en  lenguaje  acomodado  á  su  comprensión,  y  mas  sí  se 
sacompaña  con  la  demostración  y  el  ejemplo.  Legítima  deducción  de  estas  ver- 
ndades  era  la  necesidad  de  que  en  lenguaje  usual,  y  al  alcance  de  todos,  se  pu- 
«blicasen  unos  Manuales  de  física,  mecánica  y  química  aplicadas  á  la  agri- 
•cultura  y  á  la  industria.  Gloria  es  del  episcopado  espaftol  en  el  siglo  décimo- 
vnono  que  uno  de  sus  dignos  Prelados  lúya  promovido  esto  pensamiento.  La 
•historia  litoraria  y  eienlifica  de  nuestra  época  no  dejará  de  consignarlo.  Ni  es 
•menor  la  conveniencia  de  que,  con  arreglo  á  lo  dispuesto  en  los  cánones  de 
•alganes  Concilios,  en  los  Seminarios  condlíares  y  en  los  Institutos  religio- 
•sos  dedicados  á  la  enseftanta,  después  de  los  estudios  propios  de  su  estado, 
•aprendan  sus  profesores  y  el  clero  esta  clase  de  conodmíentos  aplicados  á 
•la  agricultura  y  á  la  industria,  para  difundirles  después  con  la  vos  y  con 
•él  ejemplo,  entre  loa  feligreses  y  entre  los  discípulos  que  pertenecen  á  las 

•claseslaborioaas.»  En  el  Real  decreto  abriendo  el  concurso  se  decía:  «en 

«cuyos  Manuales,  redactados  en  lenguaje  usual  y  sin  aparato  científico,  se 
•expongan  los  prínclpíoe  elementales  de  estas  ciencias,  y  sus  mas  útiles  apli- 

•cadones  á  los  ramos  de  que  se  trata  Será  Juez  del  concurso  la  Real 

» Academia  de  Qéncias.9  Entre  las  condidones  del  concurso,  se  leian  las  si- 
gnienles.  «El  oljeto  del  Gobíemo  de  S.  M.  al  celebrarlo,  eb  que  se  presen- 
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))l('n  reiiniílas  on  Maiuiaios  elementales  todas  las  verdades  úliles  y  practicas 
)ajue  ensenan  en  el  dia  la  mecánica  racional,  la  física  y  la  química.  Verifi- 
»carlo  siü  hacer  uso  de  los  meludus  y  demuaUaciunes  t.ublimes  propias  de 
))Ias  ciencias,  es  laíiran  cuestión  (|ue  tienen  que  resolver  losoposit^  rcs.  Para 
«ello  han  de  estar  redactados  los  Manuales  ea  lenguaje  claro,  conn-ü  y  fa- 
))cil  de  comprenderse,  aun  por  aquellas  personas  que  lan  solo  posean  los 
))Conocimienlos  de  las  prácticas  a;:ricolas  e  indu.^lriales.  Cuando  sus  iiiiinres 
»prescülcn  las  delinicioues  fundamentales  de  la  ciencia,  deberán  acompa- 
))ñarlas  de  explicaciones  y  de  ejemplos  que  las  hagan  fácilmente  percepli- 
»hles,  desnudándolas  de  lodo  aparato  eientifico.  Cuando  Iralen  de  las  doclri- 
«nas,  es  de  necesidad  que  estas  se  apoyen  con  cji mpli  s  prácticos,  escojiendo 
dIüs  de  mas  general  y  útil  aplicación  á  la  agricultura  y  la  industria....  El 
» autor  ó  autores  de  los  Manuales  anti  i  iormcnte  citados  podran  separarse. 
»en  cuanto  lo  creyeren  útil,  de  los  [)rogramas  siguientes,  con  tal  que  sea 
)>para  mejorarlos....»  Ocujiado  yo  de  la  enseñanza  de  la  física  y  sus  apli- 
caciones, teniendo  además  a  mi  disposición  un  gabinete  de  máquinas  y  apa- 
ratos muy  completo,  me  encontraba  en  el  caso  de  emprender  la  obra  de 
escribir  el  Manual  de  Física  pedido  por  el  Gobierno,  y  á  la  timidez  propia 
del  conocimiento  de  mi  debilidad  para  semejante  trabajo,  venció  la  idea  de 
suponerme  poco  menos  que  en  la  obligación  de  emprenderle,  alentándome 
también  la  condición  de  que  habia  de  presentarse  anónimo,  y  quedar  por 
lanío  ignorado  el  autor  en  caso  de  no  lograrse  el  objeto  propuesto;  además. 
Iasesposicionesumversales.de  Londres,  que babía  visitado,  y  de  París,  que 
trataba  de  visitar,  podian  darme  materiales  nuevos,  y  ponerme  al  alcance  de 
los  últimos  conocimientos  de  la  ciencia.  Con  tales  elementos  emprendí  la 
obra,  ejecutando  por  mi  mismo  trabajos  que  á  nadie  podia  confiar  por  no 
descubrir  mi  secreto,  haciendo  también  todos  los  esperimentos  para  poder 
consignar  los  resultados,  como  ejemplos,  aun  en  los  casos  mas  sencillos.  Des- 
de luego  adopté  el  programa  del  Gobierno,  que  no  me  creia  en  el  caso  de 
mejorar  mas  que  amplíándole  en  aquellos  puntos  que  por  sus  úliles  é  impér- 
tanles aplicaciones  me  pareció  debían  tratarse  con  ostensión,  y  me  propuse 
poner  todas  las  doctrinas,  todos  los  esperimentos  al  alcance  de  las  personas 
que  solo  poseen  conocimientos  sencillos  de  aritmética,  para  que  puedan  ha- 
cer útiles  aplicaciones,  cumpliendo  asi  con  el  deseo  terminantemente  mani-* 
festado  en  la  convocatoria  de  concurso»  según  se  ve  por  los  párrafos  antes 
citados:  be  acompallado  las  esplicaciones  con  gran  número  de  figuras  co- 
piadas de  los  mismos  aparatos,  y  presentadas  de  la  manera  mas  conve- 
niente para  darlas  á  conocer  en  todos  sus  detalles:  debo  á  mis  buenos  amigos 
noticias  interesantes  que  he  consignado  con  entera  confianza,  por  lo  cual  cum- 
plo aqui  con  el  deber  de  manifestarles  mi  gratitud:  he  procurado  también  que 
mi  obra  pueda  servir  para  aquellas  personas  que,  iniciadas  en  la  denda  del 
cálculo,  quieran  estudiar  con  mas  estonsion  y  profundidad  esta  parle  de  las 
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ciencias  nalurales;  los  ejemplos  piopueslos  en  imichos  casos  podrán  redu- 
cirse á  fórinuliis  aUi  [iricas.  pura  sacar  de  ellas  útiles  y  sencillas  deduccio- 
nes: he  tralailo  cim  bLislaulc  eslensioii  y  presentado  dalus  sobre  varias 
cuesliüiR's  de  mus  iiiiporlanles  y  ulilísimas  aplit  aciones,  que  en  España  >a 
encuentran  descuidadas  ó  desconocidas,  llamando  (larticularmenle  la  alen- 
cion  sobre  ellas:  naluralmenle  son  en  mayor  número  las  aplicaciones 
á  la  industria  que  a  la  agricultura,  poríjUé  nu  son  muchas  las  que  para  la 
última  nacen  direrlamenlc  de  la  física.  El  resultado  de  este  trabajo  ha 
sido  para  mi  couiplelaineute  favorable,  se^un  se  consiiina  en  b-^  siiniionles 
Reales  ordenes  comunicadas  porelSr.  Ministio  de  Fomento  al  Sr.  i're>idenle 
de  la  lleal  Academia  de  Ciencias,  fechas  20  de  diciciiilire  <le  1S50  y  29  de 
enero  de  1857.  insertas  en  las  (iacelas  del  1."  de  cuero  y  1  "  de  febrero 
del  mismo  año.  «La  Heina  {{).  1).  G.)  se  ha  enterado  do  la  comunicación  de 
»V.  E.,  fecha  22  del  próximo  pasado,  dando  cuenta  de  haber  cumplido  esa 
sReal  Academia  el  encargo  que  S.  M.  se  dignó  confiarla  en  lieal  decreto 
»de  6  de  seliembre  de  1854,  cometiéndola  el  examen  y  censura  de  las 
«obras  que  se  presentasen  al  concurso  abierto  para  premiar  á  los  autores  de 
nlostres  mejores  Manuales  de  Fisica.  de  Química  y  de Blecá nica  aplicadas  á  la 
•Agricultura  y  á  la  Industria,  habiendo  tenido  presente  lo  preceptuado  en 
»olro  Real  decreto  de  4  de  junio  del  corriente  año.  En  vista  de  lomanifesla- 
ndo  por  Y.  B.  y  de  que  esa  Real  Academia  ha  seguido  en  tan  grave  asunto 
«los  trámites  que  exigían  el  programa  y  varios  acuerdos  de  la  misma,  diri- 
vjidos  á  asegurar  el  acierto  en  la  califícacion  de  aquellas  obras,  S.  M.  la 
» Reina  (Q.  D.  G.),  conformándose  con  el  dictamen  emitido,  se  ha  dignado 

«resolver :  t.^  Que  se  conceda  el  premio  y  ventajas  ofrecidas  en  dichos 

» Reales  decretos  al  autor  del  Manual  de  Fisica  registrado  con  el  número 
«cioco  y  cuyo  lema  es:  «Si  queréis  gloria,  pedidla  á  la  ciencia.  Los  restos 
•de  Newton  caben  en  un  reducido  sarcófago:  su  nombre  no  cabe  en  el 
«mondo.»  Al  mismo  tiempo,  con  objeto  de  dar  á  estos  concursos  la  solem* 
»DÍdad  que  su  importancia  requiere,  se  ha  servido  disponer  que  el  pliego 
«cerrado  que  debe  contener  el  nombre  del  autor  del  Manual  premiado  se 
«abra  en  la  primera  sesión  pública  que  celebre  esa  Real  Academia,  y  que 
»el  Ministro  que  suscribe  tenga  la  honra  de  presidirla  en  su  Real  nombre, 
•  para  lo  cual  se  desij;nará  oportunamente  el  dia  en  que  haya  de  verificarse.» 
Ui  segunda  Real  orden  citada  dccia:  «Enteiada  la  Heina  (Q.  D.  G.)  de  la 
•comunicación  de  V.  E.,  a  que  acompaña  el  acta  de  la  sesión  pública  cele- 
»brada  por  esa  Academia  el  dia  H  del  corriente  mes.  y  que  tuve  la  honra 
»de  presidir  en  su  Beal  nombre,  se  ha  dignado  aprobar  la  concesión  del  pre- 
nnno..  y  las  demás  veü[,ijas  ofrecid  a  (  ii  los  Reales  decretos  de  6  de  se- 
nticmhre  de  1854  y  4  de  junio  de  IS  iii  a  1).  Eduardo  Rodríguez,  profesor 
»de  íi^ica  del  Real  Instituto  Industrial.  ( omo  autor  del  Manual  de  Física 
aplicada  á  la  aghcuUura  y  á  la  industria,  se&alado  entre  los  preseulados  al 
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ncoDcorao  COD  el  DÚm.  5  y  el  sígaienle  lema:  «Si  queréis  gloria  »  De« 

«hiendo  procederse,  según  el  primero  de  dichos  Reales  decretos,  á  la  impre- 
ssíon  de  1,200  ejemplares  de  la  obra  por  cuenta  del  Estado,  sin  perjuicio  do 
«que  el  autor  utilice  los  moldes  para  imprimir  por  la  suya  cuantos  guste. 
»S.  M.  se  ha  dignado  confiar  al  celoé  inteligencia  de  esa  Academia  el  cuí- 
»dado  de  dirigir  dicha  impresión  porque  de  este  modo  se  adquiere  ana 
» prenda  segura  del  esmero  y  exactitud  que  tanto  son  de  apetecer  en  todas 
Días  obras  científicas....!»  He  merecido  de  S.  M.  un  premio,  después  de  ob- 
tener de  la  Academia  de  ciencias  el  fallo  enteramente  &Torable;  no  me 
envanezco  sin  embargo  de  haber  hecho  una  obra  perfecta,  ni  mucho  menos; 
algo  se  ha  encontrado  bueno  en  mi  trabajo,  pero  estoy  persuadido  que  solo 
ha  sido  el  buen  deseo  que  en  él  se  habrá  notado:  grande  es  el  premio;  gran- 
de es  también  la  obligación  que  me  impone  para  en  adelante,  y  si  yo  lograra 
allegar  siquiera  un  grano  de  arena  al  edificio  de  nuestra  naciente  industria, 
me  encontrarla,  »  no  desobligado,  por  lo  menos  satisfecho  de  mis  trabajos. 


Digitizixl  by  Google 


PRIMERA  PARTE 

■  H>l*i   


1 .  taerfMb  Se  llama  cuerpo  todo  lo  que  puede  baoer  impresión  en  eí  sen- 
tido del  lacio.  Matma  es  la  sustancia  que  forma  el  cuerpo. 

Ekmtntü  6  cuerpo  iimpte  es  el  que  no  está  formado  mas  que  de  una  sota  sus- 
tancia, como  el  hierro,  del  que  no  ha  sido  posible  obtener  mas  que  hierro.  El 
número  de  nierpos  simples  6  elementales  es  hoy  día  6i  ó  63,  pues  hay  duda  en 
alguno  de  ellos. 

Es  cuerpo  compuesto  el  formado  de  suslinriníí  (lifcreiiles,  romo  v\  ap;im.  que 
puede  dcsroni ponerse  oji  un  micrpo  llamado  oxígi-uo  y  ou-o  llaniado  hi(lri)i];ouo. 
Los  cuerpos  simples  se  suponeu  formados  dr  parlt^s  suuiamcutc  jííNjut^fias  de  ellos 
mismos,  y  esta-s  i)arl('s  se  Human  átotnoa;  la  reuuiuu  del  niciiur  liúniero  pasible 
de  átomos  que  forma  un  cuerpo  compuesto  se  llama  molécula.  Masa  de  un  cuej'|x> 
es  la  reunión  de  los  ¿tomos  que  le  forman.  ^ 


por  si  solos  su  forma,  6  coando  reducidos  á  pequeñas  porciones  6^  ¿  polvo» 
pueden  amontonarse  haciendo  que  en  su  parte  superior  no  concluyan  en  una  su- 
perficie plana:  el  cobre,  azufre,  serrín,  barína,  son  cuerpos  sólidos. 

Son  Hquiéoit  cuando  colocados  en  un  vaso  toman  exactamente  la  forma  de  él 
presentando  en  su  parle  superior  una  superñde  sensiblemente  plana:  el  agua, 
aceite,  vino,  son  cuerpos  líquidos. 

Son  (fOHPfi  los  que  rolocadns  rn  un  recipiente  le  llenan  todo,  sea  cualquiera  la 
cantidad  de  cuerpo  íjup  en  él  se  jíonga:  el  aire  es  un  gas. 

Estas  maneras  do  j)n'sentarse  los  cuerpos  s*;  llaman  sus  estados;  do  modo  (¡ue 
se  dice  el  estado  sólido,  el  estitdo  liquido  ó  el  gaseoso:  al  liquido  y  gaseoso  laiubien 
suele  llamarse  estado  fluido. 

Un  cuerpo  puede  cambiar  de  estado,  pasando  de  sdUdo  á  líquido  y  de  líquido 
¿  gas,  ó  al  contrarío:  cuando  el  gas  puede  pasar  fácilmente  á  líquido,  toma  «1 
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nombre  tle  vapor.  VA  ai;u;i  i  s  sólida  ibi'iusmdo  el  liielu,  (*s  líquida  rn  su  estado 
ortiinario,  v  silbemos  (jin'  iiucdc  convertiiMí  taí  ilinenle  en  vapor,  raleniaiidola. 

8.  Feném«iii».  Se  llauia  fenómeno  á  un  cambio  cualquiera  verificado  en 
un  cut  j  |)o,  ya  sta  variando  de  estado,  posición,  (amafio  ó  en  otra  cualquiera  de  sus 
propiedades. 

A^wímñnmiimnMmm.  Existen  en  la  naturaleza  cierU»  agentes  que  obran 
sobre  los  cuerpos  modificando  en  general  varias  de  sus  propiedades',  estos  agentes 
se  Uaman  €atMito,  hu,  máximo  y  eledriciiaá. 

Los  fenómenos  que  presentan  los  cuerpos,  ya  sea  por  la  influencia  de  estos  agen- 
tes, ó  va  obrando  unos  sobre  otros,  son  muy  variados;  y  si  bien  los  antiguos  llamaban 
ciencia  de  la  naturaleza  al  estudio  de  los  dichos  fenónifnns,  n(lflanl;mdo  masen  este 
estudio  ha  sido  pi'eciso  cliLsiliairlos,  result;uido  de  aquí  varias  ciencias  distintas.  La 
primen  división  do  estas  es  en  exacl;ís  ó  malemálicas  y  naturales:  en  las  primei-as, 
una  verdad  no  puede  ser  admitida  como  tal  mienlnis  no  vsU'  demostrada,  a|)oyán- 
dosecn  (ítra  verdad  antes  demostrada,  ó  en  un  avionm.  es  decir,  cu  una  verdad  tan 
ovidonte  (jue  no  iiece.sile  denlo^ll-al■se.  En  las  ciencia^  oaiiirales  no  es  jx)siblc  pro- 
ceder del  nnsnio  modo:  observado  un  fenómeno  se  establece  un  supuesto  para 
eíiplicarle,  á  que  se  da  el  nombre  de  teoría,  y  será  esta  tanto  mas  prolñble  cuanto 
mayor  sea  el  número  de  fenómenos  del  mismo  género  que  con  ella  puedan  espli- 
carse;  pero  un  nuevo  fenómeno  viene  á  destruir  la  teoría  establecida,  por  encon- 
trarse  en  oposición  con  ella,  y  entonces  es  necesario  inventar  otra  que  esplique  el 
nuevo  fenómeno  y  todos  los  observados  anteriormente.  Estas  teorías  suelen  ser  muy 
probables  en  algunos  casos,  sirven  para  comprender  los  fenómenos  en  otros,  y  son 
inciertas  y  apenas  admisibles  algunas  veces,  quedando  |)or  Umto  sin  cspliaicion  aque- 
llos fenómenos.  De  lo  dicho  resulta,  que  una  verdad  matrmátira  y  las  rnnsenion- 
cias  legítimas  de  ella  serán  t;des  verdades,  sin  que  nuncíi  jiued  ni  dejai-  de  serlo, 
|x»ro  una  teoría  podrA  no  ser  cierta  por  nnieho  (jne  lo  pare/ca,  y  todas  l;is  conse- 
cuencias deducidas  do  ella  estarán  sujetas  á  la  misma  ineertidiunhiv;  por  ejemplo, 
los  antiguos  suponían  qne  los  cuerpos  elemeiilalt.*s  *'ran  cuatro,  el  aire,  el  agua,  la 
tierra  y  el  fuego;  en  el  dia  lo»  iros  primeros  se  descomponen,  y  por  tanto  no  son 
elementos  il),  y  el  fuego  se  admite  como  un  agente  de  la  naturaleza  y  no  como  un 
cuerpo;  siendo,  según  hemos  dicho  antes,  69  ó  63  los  elementos  ó  cuerpos  que  no  se 
han  podido  descomponer,  y  que  por  esta  noon  se  suponen  simples.  Lo  que  dejamos 
espuesto  hace  ver  que  siempre  que  sea  posible  deberá  aplicarse  el  cálculo  matemático 
al  estudio  de  los  fenómenos  naturales,  y  de  este  modo  tendremos  estos  fenómenos 
reducidos  á  verdades,  de  las  que  podremos  deducir  á  veces  otras  verdades  como 
consecuencias  legitimas. 

Si  una  teoría  csplica  lodos  los  fenómenos  de  la  misma  natnrale/a  ohserN-ados, 
pwlrá  dar  lugar  'A  lo  qno  so  llama  una  Irtj,  qno  sorá  la  reunión  de  los  principios 
que  so  sufMiíno  presiden  á  la  t'ormaeion  de  a([nellfi-,  |.  h^hk  ims. 

Lis  oienei;us  exactas  y  nalantles  se  han  snUlividido  en  otras  imiehas,  siendo 
niui  do  ostas,  perteneciente  á  las  naturales,  la  Física,  que  podremos  detiiiir  del  mo- 
do siguiente: 

5.  Fifelc»  es  la  ciencia  que  tiene  por  objeto  W  estudio  de  Uu  propiedades  de  Im 
cuerpos  mietiiras  no  cow^bien  en  su  eompoeieion,  yetde  loe  ogentes  que  existen  en  lo 
wavraltsaM  ton  hs  fenámenos  fueenlos  cuerpos  produce  s*  infiuentia* 
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Lbs  de&dtt  todas  le  aaxUun,  sin  que  pueda  designarse  el  punto  de  sepanidoii 
entre  unas  y  otras;  usi  su  definidoa  tampoco  puede  ser  rigorosamente  exacta;  por 
ejemplo,  lieiiios  dkbo  que  la  fbica  estudia  los  cuerpos  sin  descomponerlos,  y  sin 
embargo  encontraremos  que  en  algunos  casos  serán  del  dominio  de  esta  ciencia  los 
fenómenos  de  descomposición:  pero  no  supondmmos  inexacta  una  definición  de 
este  género  aunque  pueda  tener  algunas  esoepdoneSp  y  acaso  sería  lo  mas  conve* 
uiente  no  definir  las  ciencias  natnniU^. 

0.  Estadio  de  la  FíhIcm.  Para  jwder  estudiar  los  fenómenos  físicos 
nect'Nti  iu  que  se  verifiquen  siempre  que  S(^a  necesario,  1«»  cual  en  unos  casos  es 
posible,  y  en  otros  m  lo  es.  Para  producir  un  fenómeno  físico  hay  que  poner  ú  ios 
cuerpos  en  las  condiciones  á  propósito,  y  esto  suele  hacerse  en  general  por  el  inter- 
medio de  otros  oueipos  dispuestos  de  h  manem  con?eniente,  formando  lo  que  en 
física  se  llama  un  aparato  Ó  una  máquina,  llamándose  esperimento  á  la  producción 
del  fenómeno,  y  Física  esperimenial  al  estudio  de  la  Fínica  cuando  se  hace  acompa- 
ñado de  la  reproducción  de  todos  los  fenómenos  posibles  y  de  la  observación  de  ellos. 

En  el  estudio  de  la  física  debcm  emplearse  todos  los  métodos  que  puedan  en- 
señarnos la  cansa  ú  origen  de  los  fenómenos;  el  método  analítico,  es  decir,  el  estu- 
dio de  las  partes  para  conocer  el  todo  ;  el  sintétioo,  ó  sea  el  estudio  del  todo  pora 
conocer  las  partes;  la  analogía,  fundada  en  que  causas  iguales  producen  cfectas 
iguales,  la  obscnTicion,  la  esperiencia,  en  una  palabra,  todos  los  medios  que  puedan 
condurinifís  á  recono<;er  la  verdad,  deberán  s^r  indislliila  y  siniiiltáiu  iiuente  em- 
pleados; veremos,  sin  embargo,  nmchos  casos  en  (¡ne  no  nos  semí  posü)le  tiescnbrirla. 

El  estudio  de  la  Física  le  dividin^mos  del  modo  míí,ííí<  nie:  propiedades  de  los 
cuerpiís  y  aplicaciones  de  estas  pri)])iedades;  calórico,  luz,  magnetismo  y  electrici- 
dad, cúíi  las  aplicaciones  también  de  cada  uno  de  estos  agentes. 

9.  PMpletedcM  dtt  %mm  mmmwpmm*  Las  propiedades  de  los  cuerpos  se 
dividen  en  generales  y  particularcst  generales  soe  las  que  convienen  á  todos  los 
cneipos,  sea  coalquieia  su  estado;  particulares  son  las  que  contienen  á  algunos 
cuerpos  6  también  á  algún  estado  de  ellos. 

Ijís  propiedades  generales  son:  la  f«i«Múm«  vHpmHnbiUdüd^  dimsibilidatJ,  moni' 
UM,  ÍN0rtúi«  porofidorf,  compretitaiM,  Haaieii^d  y  atracción.  Veremos  al  (^ludiar 
cada  una  de  estas  propiedades,  que  unas  corresponden  á  la  materia»  otras  al  cuerpo 
como  reunión  de  átomos,  y  otnus  á  la  materia  y  al  cuerpo. 

Las  propiedades  ¡xirticu lares  son  en  gran  número;  la  dureza,  tmaadad,  mtUea- 
bilidad,  ductilidad,  opaádad  y  titius  nuichas  son  propiedades  particulares. 

Vamos  á  estudiar  cada  una  de  las  propiedades  generales  con  sus  mas  princqxi- 
les  aplicaciones. 

CAPITULO  IL 

E8TENSI0N. 

••flml«km.  Todo  cuerpo  ocupa  un  lugar  en  el  espacio  mayor  ó  menor, 
y  esto  es  lo  que  constituye  su  ettension.  Vn  cuerpo  es  ancho,  largo  y  grueso,  ó  !•> 
que  es  lo  mismo,  tiene  longitud,  latitud  y  profundidad,  á  lo  que  se  da  el  nombre 
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de  (liinonsiones;  si  considei-aiiios  his  tres  reunidas,  tendremos  lo  que  se  llama 
volumen;  pero  muchas  veces  solo  es  necesario  hacei*se  cargo  de  dos  de  estas,  y  en 
tal  caso  tendremos  la  estension  considerada  en  dos  dimensiones,  que  toma  el  nom- 
bre de  superficir;  también  en  otros  casos  solo  es  necesíirio  aprtíciar  una  dimensión 
del  cuer|)o,  y  entonces  la  estension  considerada  en  una  dimensión  se  llama  linea; 
finalmente,  si  suponemos  lui  cuerjio  sin  dimensiones,  tendremos  el  punto  ma- 
teniAlico. 

Li  estension  es  una  propiedad  de  la  materia  y  de  los  cuerpos,  sin  la  cual  no  se 
concibe  la  existencia  de  aquella  ni  de  estos. 

El  estudio  de  la  estension  constituye  la  ciencia  matemática  llamada  geometría; 
por  lo  tanto,  íi  la  Física  corresponde  solo  estudiar  los  medios  materiales  de  apreciar 
6  medir  con  exactitud  la  estension,  y  de  esto  nos  vamos  á  ocujiar.  La  geometría  en- 
seña que  para  medir  una  superficie  es  necesario  que  se  midan  dos  o  mas  líneas, 
y  pjira  un  volumen,  tres  ó  mas:  de  manera  que  lo  que  siempre  hay  que  medir  son 
lineas;  por  lo  tanto,  h  Físiai  debe  enseñarnos  los  medios  de  apreciar  exa<-tamente 
la  estension  de  la  linea  recta,  que  es  la  que  nos  dará  la  medida  de  toda  otra  esten- 
sion, y  que  es  también  á  h  que  se  reducen  las  curvas  en  la  mayor  parte  de  los 
casos. 

Medida  de  ana  linea.  Para  medir  una  línea  colocamos  sobre  ella  la 
unidad  de  medida,  que  será  otra  linea  con  el  nombre  de  vara,  metro,  etc.,  todas 
las  veces  que  sea  posible,  midiéndose  por  este  medio  líneíis  de  bast<mte  estension; 
pero  muchas  veces  será  necesario  mayor  exactitud,  sobre  todo  en  lineíis  mas  corlas, 
ó  cuando  hay  que  apreciar  las  fracciones  de  linea  que  resultan  siempre  que  la 
unidad  no  está  contenida  un  número  exacto  de  veces  en  la  linea  que  se  mide.  Para 
apreciar  estíis  fracciones  se  encuentra  subdividida  la  unidad,  en  los  sistemas  usualeíi 
de  medida,  en  varias  pirles  mas  pequeñas,  y  tomando  una  de  estas  subdivisiones  se 
colocítrá  sobre  la  fracción  las  veces  que  sea  posible,  repitiendo  lo  mismo  con  la 
nueva  fracción  que  pueda  resultar.  Pero  llega  el  caso  en  que  la  subdivisictn  de  la 
unidad  se  hace  de  tan  poca  estension  que  no  se  puede  marcar  sobre  la  medida,  y 
para  jxxler  en  tal  caso  medir  con  una  subdivisión  menor  que  la  mas  chica  mar- 
cada en  la  línea  ó  jKitron  que  se  emplea,  se  hace  uso  de  un  sencillo  aparato  lla- 
mado Vemier. 

lO.  Yernler  {fig.  1).  Supongamos  una  regla  .4,  dividida  por  ejemplo  en 
centímetros;  la  subdivisión  siguiente  es  el  milímetro,  ó  sea  la  dccinia  [wrte  de  una 

p¡g.  ^  '  de  las  divisiones  que 

hemos  supuesto  mar- 
cadas en  A:  suponien- 
do que  no  sea  fácil  di- 
vidir en  10  p;»rtes  una 
de  estíLS  divisiones  por 
ser  demasiado  pequeña, 
se  añade  uiui  regla  B,  cuya  longitud  sea  de  9  pai  tes  de  las  de  .4.  y  .se  divide  en  10 
partes  iguales,  que  resultarán  naturalmente  menores  que  las  de  .4;  veamos  cuál 
será  la  diferencia:  9  pjirU's  de  A  componen  10  de  B,  luego  cada  una  de  esUts 
será  V,„  de  una  de  A,  que  valdrá  1;  por  consiguiente  1— V,o  es  V,„;  luego 
la  diferencia  entre  una  parte  de  la  regla  A  y  otra  de  la  f?.  es  de       de  la  pri- 
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mera,  y  si,  como  hemos  suj)uestü,  se  encuentra  A  dividida  en  conluneli-os,  la  dife- 
rencia V,o  un  centímetro  será  un  milímetro.  Dispuestii  la  ii'gla  B  de  modo  que 
pueda  correr  á  lo  Utrgo  de  la  regla  A,  supongamos  que  se  trata  de  medir  la  longitud 
de  la  pi«n  C:  ooloquemos  esta  al  lado  de  la  regh  A,  de  modo  que  coincidan  per- 
fectameotepor  un  eslieino,  y  corremos  el  Yemier  B  basta  que  toque  i  C  en  el  otro 
etínno,  como  se  marca  ea  A'  V;  desde-  hiego  podemos  leer  que  la  longitud  de  C 
es  10  oenlimetras  y  una  porción  de  oenlímelro  desde  T  basta  «stremo  de  C: 
para  apreciar  esta  porcioD  nos  sinre  el  Yemier.  en  efedo,  observemos  que  la  línea  de 
la  división  4  de  B'  coincide  con  otra  de  la  .4',  y  como  bemos  visto  qae  cada  divi- 
skm  de  la  A'  se  diferencia  de  cada  una  de  fi'  en  un  milímetro,  tendremos  que  la 
diferencia  OP  es  1  milímetro,  la  RH  será  2  milímetros,  la  LZ  3,  y  la  ST  I; 
por  tanto  la  pie/a  C  tiene  10  centímetros  y  I  milímetros,  ó  s'«a  10',  4:  resulta  de 
esto  que  el  número  de  divisiones  entents  le  veremos  en  la  reírla  mayor  y  el  de  la 
fracción  en  el  número  que  tentía  la  linca  de  la  reírla  II  que  coincide  con  otra  de  la 
.4;  y  si  no  hay  ninguna  que  coincida,  toniareiuus  la  que  mas  se  aproxime,  dí'spre- 
ciando  el  error,  (pie  siemjire  tendrá  ipie  ser  menor  que  la  diferencia  entre  una  di- 
visión de  .4  y  otra  de  B.  Si  no  fuera  décimas  part«^s,  y  sí  otra  cuahjuiera  fraecion  la 
que  quisiéramos  apreíñar,  se  formaría  el  Yemier  de  un  modo  análogo,  tomando  t.in- 
tas  píu-tes  de  la  regla  p  incipal,  menos  una,  como  sea  el  denominador  de  Ui  frac- 
doD  que  se  ba  de  apnciar,  y  dividiendo  estas  en  una  parle  mas  que  d  nOmero 
de  las  tomadas.  El  Yemier  se  construye  á  veces  sobre  un  arco  de  circulo,  y  enton- 
ces recibe  el  nonsbre  de  «mío. 

ttm  Mmmm  ■atog— séi>i— .  Otro  aparato  con  el  que  pueden  apreciar- 
se finaockmes  mocho  mas  pequeñas  que  con  el  Yemier,  es  la  mea  mienmitri' 
m(fg  %).  Sb  compone  de  una  regla  dividida  u  sujeta  en  una  mesa  N.  La  re- 
gla y  la  mesa  tienen  dos  piezas  en  las 
^*  ^-  que  entra  un  tornillo  6  rosca  C,  termi  • 

nada  por  un  estreiuo  en  la  pieza  D  y 
por  otro  en  un  disco  //  lijo  á  ella.  Su- 
pongamos (pie  la  regla  esl;í  dividida  en 
centímetros,  y  ipie  la  rosca  está  cons- 
truida de  manera  (pie  tenga  que  dar 
diez  vueltas  para  que  la  pieza  D  unida  á  ella  avance  1  centímetro;  en  este  aiso 
{)ara  cada  vuelta  de  la  rosca  avanzan^  D  la  décima  parle  de  1  cmtfmetro,  ó  sea 
1  milimetro:  supongamos  además  que  el  disco  H  tiene  dividida  en  100  partes  su 
drconferencÍB,  y  que  hay  una  aguja  II  unida  i  la  mesa  N,  que  señala  una  división 
del  disco;  para  cada  vuelta  de  bi  rosca  anda  el  disco  las  100  partes,  luego  si  solo 
avama  este  de  modo  que  la  aguja  R  marque  la  división  inmediata,  el  disco  y  bi 
raaca  han  hecho  k  centesima  parle  de  una  vuelta;  y  como  bt  pieza  D  avanza  1 
núUmeiro  en  una  vuelta,  habrá  avanzado  D  en  este  caso  b  centésima  }>ar(p  de  1 
milímetro,  ó  sea  1  cienmilímetro.  Esto  supuesto,  si  tratamos  de  medir  la  longi- 
tud de  la  pif  za  .S.  h  colocaremos  sobre  A,  y  correremos  la  rosca  ha«íta  que  D  toque 
á  S;  contando  las  divisiones  enteras  de /t,  por  ejemplo  lo.  con(M-eremos  los  centí- 
metros que  tiene  .S  de  lontíitud.  Para  apreciar  ahora  la  fracción  de  (Centímetro  com- 
prendida desde  la  última  división  O  hasUi  el  estrt-mo  de  1).  <initeinos  la  pi(>7a  .S,  y 
supongamos  que  la  aguja  R  marca  en  el  disco  la  división  ¿U;  diuido  vueltas  á  /f, 
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lantaB  veces  como  el  90  Uegue  á  A,  por  ejemplo  5,  serán  vueltas  entens  de  la 
rosca,  ó  lo  que  es  lo  mismo,  miUmetros.  Supongamos  «pie  después  de  las  B  vud- 
las  tiene  que  fprar  el  disco  todavía  de  una  cantidad  para  que  el  estremo  de  la  piea 

D  coincida  exacUinicnte  con  la  división  O,  por  ejemplo,  que  cuando  esto  suceda 
marque  la  aguja  R  la  división  58  del  disco;  tendremos  que  desde  la  división  20  en 
qup  concluyó  la  viielUi  hastn  la  f58  hay  38  divisiones,  que  son  las  que  ha  andado  el 
disco  (lé  100  en  que  <'st;\  dividido,  luego  D  lia  avanzado  38  cienmilím^tros.  y  la 
piezii  S  lieüc  15  ceniinietros,  5  niilinu'trns  y  38  cienmilímetros,  ó  lu  que  es  lo 
mismo,  la"™,ü38.  Es  evidente  qiii'  ruiisli-iiyendo  uii  aparato  en  que  A  esté  dividida 
en  partes  ma¿  pequeüas,  y  el  disco  //  en  mayor  número  que  100,  se  podrán  apreciar 
fracciones  mucho  menores  que  el  cicnmilimetro  que  anU;s  beuius  supuesto. 

4t«  ■éqvte*  ém  éMéiw»  Si  suponemos  que  á  la  rasca  mieromllriGa  se 
aSade  una  pieza  fija  en  la  mesa  N,  que  lleve  un  buril  ó  estilete  con  un  moivimiento 
perpendicular  á  la  dirección  de  la'  rosca,  y  que  se  une  á  esta  rosca  la  pieia  S  lo 
mismo  que  hemos  supuesto  que  lo  eslá  la  J9,  podremos  hacer  avanzar  á  5  de  can- 
tidades ic^uales  iniiy  pequefias,  y  marcar  en  ella,  con  el  buril,  divisiones  ¿  distan- 
óas  iguales  ó  desiguales  sumamente  juntas;  en  estecaso,  d  aparato  lleva  el  nombre 
de  méfuim  de  dividir^  y  es  de  muchas  aplicaciones  en  la  ocMistruccion  de  escalas 
de  los  aparatos  (h^  precisión  y  en  el  arte  del  grabador. 

1 S.  Comparndsr.  Li  rosca  mierométrica  puede  servir  para  comparar  entre 
si  dos  ioní^itudes  distintas,  pero  puede  para  este  objeto  hacerse  usíj  de  otro  aparato 
mas  sencillo  llamado  comparador  {fg.  3).  Se  compone  este  de  una  plancha  A  que 
tiene  tija  en  ü  una  pieza  L  B  D  angular;  en  el  estromo  D  lleva  esta  piexa  un  nouiu 

que  se  mueve  sobre  el  arco  graduado  //. 
y  en  el  otro  estremo  L  lleva  una  pieza  T 
que  puede  moverse  sobre  su  punto  de 
unión:  completa  el  aparato  el  apoyo  Jl 
que  se  sujeta  á  la  phincha  A  por  medio 
de  un  tomillo  en  el  punto  necesario.  Su- 
pongamos que  el  brazo  BD  tea,  dies  veces  mas  largo  que  el  BL;  si  hi  pieza  IBD 
se  mueve,  describirán  sus  estremos  L  y  D  dos  arcos  cuyo  centro  será  B,  y  cuyas 
estensiones  serán  proporcionales  &  los  radios  BD  y  Bl  coa  que  están  descritos, 
pudiendo  sujwner  líneas  rectas  las  pequeñas  parles  de  estos  arcos.  Supongamos  di- 
vidido el  H  en  milímetros;  si  coloca  en  este  apinto  una  barra  S  que  apoye 
en  fí,  lendremos  en  H  marcada  una  división  cualquiera;  quitemos  esta  bnrra  y 
pou^unos  olra  mas  larga,  apoyando  siempre  en  II,  (jue  no  se  moverá;  el  punió  L 
adelantiirá  y  el  estn>mo  D  pasai*á  hacia  H,  que  ^i  por  ejeuq)lo  ha  jKLsado  dos  divi- 
siones, ó  sea  2  milímetros,  el  punto  L  habrá  adelantado  de  la  décima  parte,  ó 
sea  2  diczmilímetros,  y  esta  será  la  diferencia  de  longitud  entre  las  dos  barras. 
Haciendo  mas  hirgo  el  braio  IT  D  con  respecto  al  B  ¿  y  menores  divisiones  en  el 
arco  ir,  apreciando  con  el  nonio  (10)  lo  que  avanza  el  estremo  se  concibe  qué 
pequefias  podrán  serlas  diferencias  que  se  midan. 

14.  Matute  éml  §pemm9m  4e  MIm  áéigmámm.  Cuando  hay  que 
medir  el  grueso  de  un  hilo  muy  delgado,  por  ejemplo  el  de  un  gusano  da  seda, 
se  arrolla  sobre  una  barrita  de  cristal,  cuidando  die  que  las  vueltas  se  toquen  una 
á  otra,  mirando  con  nn  anteojo;  después  se  mide  en  la  rosca  micrométrica  la 
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estensioQ  de  todas  las  Tueltas,  y  disidiendo  por  el  número  de  ellas  se  tiene  el 
diámetfo  del  hilo. 

Un  método  semejante  se  emplea  para  medir  gruesos  muy  pequeños;  en  este 
casóse  colocan  muchos  merpos  uno  sobre  olro  y  se  mide  el  grueso  de  lo(!<><  por 
medio  de  la  rosca,  dividiendo  por  el  número  de  ellos;  este  método  se  emplcaiia 
para  medir  el  gnif^o  dn  im  \mi  de  oro  por  pj>mf)lo. 

Hay  alj^tinos  olios  aiKiratús,  pero  iio  tan  eiuictos  como  los  dichos,  \m-  lo  (jue 
omitimos  su  descripción. 


CAPITULO  III. 


IMPE^ETEABILIDAD. 

I&.  Dcflitleton.  Si^  llama  mp^nrlrnhUidnd,  la  propinlad  que  ticuí>  la  mnterin 
de  uo  poder  dos  porciones  de  ella  ocupar  á  un  íinsinn  tiempo  el  mismo  esparto.  KsUi 
pi-opiedad  concibe  perfectanieiUe,  puos  si  su(x>üem<ts  iin  csjwcio  eomplelíuneiUc 
lleno,  es  eviflente  que  no  podremos  coioí  .tr  en  él  ni  un  snlo  átomo  de  materia.  Pero 
el  espacio  ijue  un  cuerpo  nos  jiarece  ocupiir  no  le  Ik  uu  en  realidad,  pues  lodo 
cuerpo  tiene  sus  moléculas  mas  ó  menos  sejiaradas  y  no  en  contacto,  y  por  tanto, 
si  esta  distancia  de  una  á  otra  disminuye,  se  comprende  que  en  el  lufpar  que  antes 
apareda  ocupado  por  el  cuerpo  se  pueda  colocar  otro:  así  sucede,  por  ejemplo, 
cuando  se  roete  un  davo  en  un  pedazo  de  madera:  y  de  aqu(  que  los  cueri)os  pa- 
reican  penetrablas.  También  se  concibe  que  aun  sin  unirse  las  moléculas  de  un 
cuerpo  puedan  colocarse  las  de  otro  en  el  espacio  que  media  entre  las  del  primero, 
y  varios  ejemplos  leñemos  de  que  asi  se  Yerifica  en  muchas  casos;  la  mezcla  do 
algunos  metales  ocupa  menos  espacio  que  ocupaban  los  metales  antes  de  mezclarse; 
si  se  coloca  aj^ua  en  \in  inhn  rcrraJo  por  un  eslremo  y  encima  se  eríia  ahiohol 
hasta  llenarle,  t^ipando  después  é  invirticndole  para  que  los  dos  líquidos  se  mezclen, 
veroinos  que  el  tubo  no  queda  completamente  Heno,  lo  ([ue  prueba  que  una  parUí 
de  un  liquido  ha  penetrado  en  el  liigai-  ocupado  [Kír  el  otro,  lo  mismo  ivsulia  con 
agua  y  ácido  sulfúrico.  Si  en  un  esjwcio  en  que  no  hay  nada  áv-  aire  ni  otro  cuerix) 
ninguno,  es  decir,  en  un  espacio  vacío,  se  coloca  una  pequeña  cantidad  de  lí- 
quido que  pueda  producir  vapor,  le  produdrá  en  efecto,  y  si  colocamos  el  mismo 
liquido  en  otro  redpíente  lleno  de  aire,  el  vapor  se  producirá  también,  prueba  de 
que  este  penetm  en  el  aire.  Besulla  de  lo  dicho,  que  no  debemos  suponer  á  los 
cuerpos  impenetrables,  sino  á  la  materia,  pues  los  hemos  visto  dejarse  penetrar, 
lo  mismo  en  estado  de  sólidos  como  de  líquidos  ó  ^ises. 

i«.  ImpenetrabllldiiA  Imm  ffmamm  p«r  Im  liqoIdMt.  De  la 
impenetrabilidad  de  la  materiá  resulta  hasta  derlo  punto  la  de  muchos  cuerpos,  y 
en  prueba  pudiéramos  citar  gran  número  de  esperímenlos,  entre  los  que  son  im- 
portantes por  sus  aplif^arioníN  los  que  hacen  ver  que  un  gas  no  se  deja  jx^nctrar  por 
uu  liquido.  Si  se  iuiroduce  un  vaso  boca  abíyo  en  agua,  no  entra  esta  en  ci  \iiso 
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por  impediriu  el  ¿tire  contenido  imi  él;  y  si  se  quiere  hacer  mas  vistoso  el  esperi- 
mento,  {Hiede  ponerse  sobre  el  liquido  una  cerilla  encendida  sostenida  por  un 

eorrlio;  j>oniendo  el  v;tso  de  modo  que  la  cerilla  quede  dcnlro 
y  luiiidiéiidüle  en  el  aj^'ua,  la  cerilla  Uinibiefi  se  hunde,  y  parece 
que  arde  dentro  del  liciuidu.  Otro  rspcnniento  puede  prubar  lo 
mismo:  |K)n^amos  un  embudo  de  cuello  estrecho  .1  (Jiy.  I), 
atravesando  ajustado  el  corcho  de  una  botella  que  la  l;qx.'  bien; 
si  se  echa  agua  en  el  embudo  no  entrará  en  la  botella,  porque 
el  aire  que  esla  contiene  no  podrft  salir  á  menos  que  sea  el  cuello 
del  embudo  bastante  andio  para  dar  entrada  al  agua  y  salida  al 
aire.  Puede  baoerse  el  esperimento  con  un  frasco  de  dos  bocas 
y  poner  uu  tnbito  abierto  B  en  la  segunda:  si  se  tapa  con  el 
dedo  este  tubo  el  agua  no  entrará  en  el  frasco,  pero  si  le  destapamos»  tendrá  el 
aire  salida  y  entrará  el  agua. 

19.  Aislar  y  irasTMUP  Im  gmamm.  Una  aplicación  importante  de  esta 
proiúcdad  es  la  de  aislar  los  cuerpos  gaseosos.  Supongamos  un  vaso  lleno  de  gas: 

es  evidente  (jue  siendo  también  gas  el  aire, 
se  me/.clarian  los  dos  ó  se  marcharia  el 
del  vaso,  y  no  sería  fácil  estudiar  sus  pro- 
piedades ni  tenerle  puro;  pero  supongamos 
que  en  un  recipiente  de  agua  l)  \p(j.  5)  se 
colocan  luias  campanas  B  llenas  t<imbien  de 
agua:  si  bacemos  llegar  el  gas  desde  el 
punto  A  6  F  donde  se  produce  por  tubos 
C  al  interior  de  las  campanas,  el  gu  irá 
entrando  en  días  y  el  agnabqará  aislándole. 
Si  después  queremos  pasarle  de  un  recipiente  á  otro»  por  ejemplo  á  una  campa- 
na S      8)  ó  sea  trasvasarle,  se  llena  de  agua  la  dicha  campana  S  donde  ha  de  pasar: 


rig.  b. 


rif.6. 


inclinando  la  7  que  contiene  el  gas,  pasará  este  á  5  en  la 
cantidad  que  sea  necesaria.  El  recipiente  .1  de  agua  donde 
estas  openiciones  se  practicjui,  se  llama  cuba  hiiiro-ni^umáli- 
ca;  y  si  ni  liiL;;ir  de  agua  contiene  meirurio,  toma  el  nombre 
de  cuba  hidninitro-uruviiiiiai.  Si  la  c^imfxina  que  ha  de  con- 
li'iier  el  pías  es  ¡mico  nit  uos  prande  que  la  cuba,  se  cons- 
"        ^  '  truye  de  hierro  ó  nuidem,  y  contiene  el  gas  en  mucha  can- 

tulad,  lomando  el  nombre  de  j/oíómdro,  cuya  Utilidad  y  coQstruodon  veremos  mas 
adelante. 

18.  CteMpm»  ám  fc—e.  La  campana  de  buzos  es  otra  aplicación  de  la 
impenetrabilidad  del  aire;  hemos  dicho  que  introduciendo  en  agua  un  vaso  inver- 
tido, ésta  no  penetra  dentro  de  él  (16);  supongamos.que  este  vaso  sea  una  cam- 
pana grande  que  pueda  contener  uno  6  mas  hombres,  y  comprenderemos  sin  difi- 
cultad que  estos  hombres  podrán  peneü<ar  á  mucha  profundidad  en  una  masa  li- 
quida dentro  de  la  de  aire  que  contiene  la  campana;  este  es  en  princijMo  el  aparato 
llamado  campana  de  Im  buzo*,  pues  con  (M  pueden,  descendiendo  al  fondo  del  ai^ua 
varías  personas,  hacer  trabajos,  buscar  objetos  suinerjidos,  ó  reconocer  el  Km  lio 
sobre  que  se  encuentran  las  aguas.  Vamos  á  examinarle  detalladamente.  Spalding 
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tas  ha  hecho  de  madera  en  forma  cónica      7),  con  fuertes  aros  de  hierro  para- 
ajelv  las  dueteSi  co^uido  pesos  A  en  su  borde  inferior,  reparlidos  igualmente 
y  para  que  la  campana  se  sumerja.  Además  de  es- 

tos pesos,  que  se  hace  no  sean  basUmle  para  su- 
nu'i'jiria  conipleUinienle,  cuel-ra  otro  {k'sk  í;ran- 
de  li  dí'l  inlí'rior  de  la  cítnipana  jwjr  int'dio  de 
una  larga  curida  (jnc  j)iiiHlt'  acortarsi',  arrollán- 
dola en  un  ciliiiih-o  C.  colíK-ado  (J''!itro  df  la  inis- 
nm  ciuujKina:  si  t'st;i  se  engancha  jxjr  un  ludo  al 
descender  y  amenaza  volcarse,  no  hay  mas  (]ue 
soltar  cuerda  para  hacer  que  el  peso  B  llegue  al 
fondo,  y  de  este  modo  la  campana  se  hace  mas 
ligen  y  no  desciende,  pero  se  evita  que  vuelque. 
Lo  mismo  se  hace  si  la  cadena  ó  cuerda  que  h 
baja  se  rompe,  pues  en  tal  caso  se  va  afairgsndo 
ta  cuerda  del  peso  By  la  campana  va  subiendo. 
Además  de  esto  ha  añadido  Spalding  nn  segun- 
do cuerpo  U  en  la  parte  superior,  aislado  ente- 
ramente del  resto  de  ella:  este  cuerpo  tiene  unas 
aberturas  L  en  su  parte  inferior,  v  otra  D  en  la  superior,  i{iie  puede  cerrarse  t»  abrir- 
se desde  la  otra  división  de  la  campana,  con  una  vAlvnla  fí.  Al  descender  la  cam- 
jíina  en  el  agua  se  abre  esta  válvula  fí,  y  el  aire,  salii-ndose  por  D,  perniite  la 
entrada  del  agua  |X)r llenándose  el  cuerpo  //,  en  envo  caso  la  «'anijKuui  se  hace 
mas  pesada;  cuando  se  quiere  aligerar  se  cierra  la  válvula  R  y  se  abre  otra  E 
en  la  división  de  los  dos  cuerpos:  en  este  aiso  el  aire  del  cuerpo  inferior  sube  al 
superior  por  un  tubo  colocado  en  £  y  desaloja  el  agua,  que  va  saliendo  por  I.  Como 
en  el  cuerpo  inferior  felta  el  aire  va  penetrando  el  agiia,  pero  haciendo  entrar  en 
éí  aire  nuevo,  va  el  agua  descendiendo  y  se  hace  ta  campana  tan  ligm,  que  puede 
porsí  sota  subir  &  ta  superficie.  Para  introducir  este  aire,  ó  para  renovarle  cuando 
está  viciado,  se  hacen  descender  toneles  lastrados  como  el  N,  llenos  de  aire,  y  con 
una  manga  S  que  tiene  en  su  estremo  ta  Itave  O  dentro  de  la  campana:  estos  toneles 
tíenoi  una  abertura  P  en  su  parte  inferior.  Guando  se  quiere  que  el  aire  del  tonel 
pose  á  la  campana  se  abre  ta  llave  O  de  ta  manga,  y  el  aúre  sale  del  tonel  por  ella, 
reemplazándole  el  agua,  que  jior  P  va  introduciéndose  en  Vmi  hacer  salir 
de  la  canijiana  el  aire  viciado  está  la  abertura  T,  que  se  tapa  con  una  válvula,  y 
se  abre  cuando  es  necesario.  Li  rampíuia  se  ilumina  \hw  medio  de  lámparas  que 
los  líonibres  se  at^m  á  la  cintin-a,  ó  \)ov  his  ventanas  1',  cernidas  con  fuertes  cris- 
tales. En  el  dia  se  hact.Ti  ranipan;us  muy  sencillas  de  hierro  tundido  de  una  sola 
pieza,  cónicas,  ó  mas  bien  de  la  forma  de  troncos  de  pirámide  cuadranguhir  con 
poca  diferencia  entre  sus  dos  bases.  Una  camp:uui  pani  dos  personius  se  liace  de  2 
metros  de  altura  y  1*,5  de  tado  en  la  base  mayor,  dando  un  grueso  de  6  á  7 
cenlínietn»  á  tas  paredes,  y  en  este  caso  ta  campana  se  sumerjo  án  afiadirta 
peso.  En  el  interior  se  cokican  asientos  para  que  los  hombres  puedan  colocarse 
al  descender.  Fara  renovar  el  aire  y  que  loa  hombres  puedan  permanecer  todo 
el  tiempo  que  sea  necesario  debajo  del  agua,  llevan  en  su  parte  superior  tas  cam- 
panas un  orificio  que  se  abre  cuando  es  necesario  por  medio  de  una  vüvuta  que 
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maiuierie  cerrada  la  prosioii  del  aire  de  la  campana;  á  esto  orificio  se  encuentra 
unida  una  mangii  que  llega  hasta  fuera  flol  agua,  jwr  la  cual  haciendo  uso  de  un 
aparato  llamado  l>ouib;i,  que  mas  adelante  describiremos,  se  hace  ciiirar  aire  del 
cslerior,  el  que  comprimido  abre  la  válvula  por  encima  y  entra  en  la  campana,  salien- 
do el  viciado  de  esta  por  la  |inrU'  itilerior  cuando  el  ív^uíí  kija  hasia  el  borde; 
sáfíaáo  este  método  preferible  al  de  los  toneles  que  iuUcs  hemos  dicho.  Es  nece- 
sario introducir  por  cada  hombre  lo  menos  I  ó  6  metros  cúbicos  de  aire  por  hora, 
6  sean  230  pies  cúbicos,  atendiendo  á  que  será  corto  el  tiempo  que  permaneoerAn 
en  b  campana,  porque  en  oiro  caso  no  seria  suficienie  esia  cantidad,  como  veremos 
mas  adehnte.  Esias  campanas  se  alumbran  con  linternas  ó  por  medio  de  gruesas 
lentes  de  cristal  colocadas  en  10  ó  12  agujeros  circulares  abiertos  en  la  parte  su- 
perior, y  contenidos  por  rebordes  de  hierro  con  fuertes  tomillos  y  muy  bien  em- 
bctunadas  las  juntas,  dando  estas  ventanas  suficiente  lu?  nnnque  sea  grande  la  pro- 
fundidad, si  el  agua  no  está  turbia  ó  el  dia  muy  nublado.  Para  hacer  descender 
las  campanas  se  ponen  I  fuertes  cadenas  unidas  á  sus  ángulos,  que  después  se 
reúnen  en  una  sola  arrollada  en  un  torno.  Las  señales  6  avisos  dcsdi^  la  tempana 
al  ostcrior  se  hacen  por  golpes  dados  en  las  paredes  de  esta,  ó  con  una  campanilla. 
El  aire  comprimido  de  b  campan  n  pn)dace  dolor  en  los  oídos,  que  se  evita  lrd|pndo 
mre  con  la  boca  y  la  nari^  d  n  i  Li. 

Se  han  hecho  otros  aparuiub  [tara  sumerjirse,  que  consisten  en  cajas  cilindricas 
donde  los  hombres  introducen  la  mitad  superior  del  cuerpo,  y  en  las  que  se  re- 
nueva el  aire  por  medio  de  mangas  desde  el  eslerior.  Usan  también  unos  trajes 
de  tela  impermeable  con  cristales  dehmtede  la  cara,  y  poco  ceñidos  al  cuerpo  pora 
que  contengan  aire,  que  se  renueva  también  desde  él  esteiior.  Estos  trages  se  usan 
también  y  son  de  grande  utilidad  en  los  incendios,  para  penetrar  en  sitios  donde 
el  humo  sofocaría. 

CAPITULO  IV* 


DIVISIBILIDAD. 

I AcBniclon.  Ln  dinsünhi^nd  en  In  propirtiad  (juc  linirn  los  cuerpos  de 
poderse  fraccionar  ó  reducir  á  pequeños  pedazos,  i^i  divisibilidad  matemática  llega  al 
inñnito.  pues  se  concibe  que  un  cuerpo  puede  fraccioiuirse  por  ejemplo  eii  dos 
pedazos  y  cada  uno  de  estos  en  otros  dos,  y  siguiendo  de  este  modo  el  límite  será 
el  infinito;  pero  fai  divisibilidad  física  no  puede  suponerse  asi  porque  no  se  espli- 
carían  machos  fenómenos  químicos  si  la  materia  fuera  divisible  hasta  el  infinito: 
por  esta  razón  se  admite  que  los  cuerpos  son  divisibles  hasta  reducirse  á  unas 
partículas  sumamente  pequefias,  que  hemos  dicho  (1)  se  llaman  átomos,  los  cuates 
no  son  divisibles. 

90    Dtvialfclildad  La  divisibilidad  mecánica  no  atcama  á 

los  átomos  sin  embargo  de  que  en  algunos  casos  puede  llevarse  hasta  un  punto  sor> 

préndenle.  Kn  efoclo,  un  pn^no  de  oro  puede  reducirse  á  dos  millones  de  pedazos 
visibles,  y  también  pnodíMi  hacerse  láminas  ó  panes  del  mismo  nn'l^d  líin  delgadas 
que  sea  necesario  sobreponer  trescientas  mil  para  que  formen  el  grueso  de  una 
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polgMla:  el  plalino  se  reduce  á  un  alambre  tan  delgadOj  que  M  teguas  de  él  pesan 
menos  de  dos  onzas;  y  WoUaston  hía>  alambres  menos  gruesos  todavia,  cubriendo 
uno  muy  delgado  de  platino  con  una  capa  de  plata;  en  este  estat! » lo  pasó  por  la  hi- 
lera, y  disolviendo  dcspucs  ki  piala  con  ácido  nítrico,  obtuvo  1  akimbm  do  V,,oo' 
de  milímetro  en  su  grueso,  y  del  que  1000  metros  pesaban  solo  o  ceutifiji'amos.  ó  lo 
que  es  lo  mismo,  1200  varas  pesaban  un  ^rano  próximanicule.  También  se  obtiene 
el  crisuil  til  peb'culsks  de  una  tenuidad  estremada,  fundiendo  la  punta  de  un  tubo  y 
sopliuiUo  con  fuerza  por  la  otra  puntíi. 

91.  BlTlalbllldacI  natural.  La  naturaleza  nos  prei>éuta  ejemplos  de 
ana  divirihiUdad  que  escede  en  mucho  &  coaoto  dejamos  indieado.  L  a  pedaao  de 
cannin  daoolor  á  una  cantidad  de  agna  dies  miUoaes  de  veces  mayor  que  él:  nna 
pequellfnma  cantidad  de  almiide  desprende  molécidas  de  las  coales  on  corlo  nú- 
mero likgk  i  herir  él  dtgano  de  nuestro  olíalo,  y  esta  seosadon  se  puede  producir 
por  algunos  afios;  un  frasco  que  ha  contenido  esencia  de  rosa  oonsenn  el  olor  por 
mucho  tiempo  aunque  se  le  hive  perfedainenle,  proelm  que  exisie  todavia  bastante 
cantidad  de  esenda  para  exhalar  partfcutas  que  solo  el  ol&to  percibe.  Si  pesamos 
á  ejemplos  de  estremada  peqneffex,  los  encontraremoa  sorprendentes.  Los  animales 
llamados  infusorios,  que  se  crían  en  los  líquidos»  son  de  un  tamaño  tan  saraameme 
pequeño,  que  en  la  gota  líquida  que  puede  suspenderse  en  la  punta  de  nna  af»iija 
están  contenidos  algunos  millares  de  ellos,  y  tienes  órganos  p;ir,i  todas  sus  fundo- 
nes; siendo  fácil  imagin ar  cuál  será  el  timaüo  de  fólos  ói-gauo.^.  Loe»  gló})nlos  de 
la  sangre  son  tan  ] «  jucfios,  que  lagpta  que  tómala  punta  de  una  aguja  coutie- 
ne  cerat  de  un  millón. 

99.  Mcdioa  de  dfividllr  lom  euerpos.  Los  medios  empicados  para  di- 
vidir los  cuerpos  son  vanos.  Se  emplea  la  percudon  con  martillos,  mazos,  pilones 
y  cuta:  el  roiamiento  de  cuerpos  ásperos  con  las  limas,  rallos,  sierras  y  moünos; 
se  dividen  también  ks  cuerpos  disolviéndolos  ó  reduciéndolos  i  vapor:  también 
sublimándolos,  es  dedr,  convirtiéndolos  en  vapor  y  enfriando  este  de  pronto, 
medio  que  se  emplea  con  el  azufre  y  otros:  se  obtiene  carbón  muy  dividido  ó  negro 
de  humo  enfriando  el  gas  que  resulta  de  una  combustión  impófeda;  finalmente;' 
se  divide  un  cuerpo  agitando  el  líquido  en  donde  est^'t  cristalizando,  que  es  el  método 
empleado  cuando  se  quiere  la  sal  común  dividida.  Para  obtener  algunos  cuerpos  en 
estid.)  de  polvo  cstraordinariamente  fino,  se  dividen  por  alguno  de  los  medios 
dichos  y  SA  ochan  en  agua  agitando  bien;  despiuN  se  deja  posar,  y  el  agua  turl)ia 
que  resulta  encima  del  poso  se  decanta  v  ti  lira  jiir  un  pai)el,  quedando  sobro 
este  un  polvo  sumamente  tino:  así  se  olitn m  u  l  is  l  ucrpos  que  sirven  para  bruñir 
placas  üjeuilicas  y  para  algunos  oíros  usos  delicados. 


CAPITULO  V- 

■OVnjDAB. 

fS.  D<>flnlelon.  Es  la  propiedad  que  tienen  ¡ns  aierpoi  lo  mismo  que  la  sm- 
urta  de  poder  cambuur  de  lugar  m  ei  ttpaeio,  por  la  acdon  de  um  agente  ó  cauta  que 
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$e  llama  fuerza:  esta  propiedad  puesta  en  aodon  es  lo  que  se  Uania  movimUnto, 
Resulta  de  lo  dicho  que  fuerza  es  todo  lo  que  puede  ar  cauta  de  moeimienlo;  y  que  uii 

cuerpo  se  mueve  mando  está  trasladándose  de  uh  punto  á  otro,  y  no  se  mueve  ó 
prniianccc  en  reposo  vmmlo  está  fijo  en  un  mismo  puuto  del  espacio.  El  re[M>so  nb- 
.so!;t!o  óreUuico;  se  llama  ubsolu lo  ruando  el  cuerpo  pennancfr  sicmjire  en  uii  mis- 
iiu)  paulo  ílf!  Cíjjxicio,  y  este  es  t-l  vci-dailero  reposo;  s<'  llatua  relaúvo.  cuaiitio 
oc'Uj.ta  el  cuerpo  v\  misino  Uií-mi'  cmi  respecto  á  todos  los  demás  ruerpt>s  qiio  lo  fa'ii'an. 
perú  lio  le  ocu[)U  eii  el  eijp.ieio.  Lu  (.uei  po  sobre  la  suporücie  dt;  ki  lierra,  pttr 
ejemplo  uu  ediücio,  permanece  eii  el  mismo  punto  de  esta  y  no  se  acei-o  ni 
aleja  de  los  demás  edificios  ó  cuerpos  que  le  rodean,  pero  la  tierra  se  mueve,  y 
por  lanto  el  edificio,  que  marcha  con  ella,  no  ocupa  siempre  el  mismo  lugar  en  el 
espado,  de  modo  que  esti  en  reposo  relativo;  vemos  que  este  no  es  un  verdadero 
reposo,  pero  como  el  absoluto  no  existe  en  la  naturaleza,  se  hace  abstracción  del 
movimiento  de  la  tierra  y  se  toma  como  reposo  el  relativo. 

94.  Bspe0l«B  ú»  ■••vlmteait*.  El  movimiento  se  divide  en  uniforme 
y  variado;  es  vnifofme  cuando  en  tiempos  iguales  recorre  el  cuerpo  esparios  igua- 
les, por  ejemplo,  una  vara  por  segundo:  es  variado  cuando  en  tiempos  iguales  re- 
corre espacios  desiguales,  por  ejemplo  2  píes  en  el  primer  segund(».  5  en  el  se- 
gundo y  3  en  el  tercero.  El  nioviinicnlo  variado  puede  ser  acelerado  6  retardado: 
M^n'i  nrrln-adn  cuando  cl  cuerpo  recofr.i  en  cada  tiempo  \\u  e^ipacio  mayor  que  en 
el  tiempo  anterior,  por  ejemplo,  en  el  primer  sei^undo  i  pies,  en  el  se^ímido  4 
y  en  el  tercero  9:  si'rá  retardiuLo  cuando  cu  cada  tiempo  recona  un  espacio  menor 
que  en  el  anterior,  como  7  pies  en  el  primer  segundo,  5  eu  el  segundo  y  i  en 
«1  tercero.  Finalmente,  el  movimiento  es  uniformemente  acelerado  cuando  los 
espados  oorrídos  aumentan  según  una  le/  constante;  por  ejemplo  S  pies  en  el 
primer  segundo,  4  mai,  ó  sean  6  en  el  segundo,  4  mas,  ó  sean  10  en  el  ter- 
cero, y  14  en  él  cuarto;  y  es  itm/bfiMiMMie  retardado  cuando  disminuye  del  mis- 
mo modo:  7  píes  en  el  primer  segundo,  S  menos,  ó  5  en  el  segundo,  y  3  en  el 
tercero. 

M.  V«l««Ma4i.  Se  \kxm&  seioádtd  tí  mayaré  menor  etpaeio  recorrido  por 
ua  cuerpo  en  un  tiempo  dado;  es  dedr,  que  un  cuerpo  tiene  mayor  vdoddad  que 

otro,  ruando  «'n  A  mismo  tiempo  recorre  un  espacio  mavor  que  él. 

»S.  Fnerxa*.  Kl  estudio  de  las  fuerzas  es  de  la  mayor  importancia,  pues 
ellas  producen  movimiení  >  y  á  veces  reposo  en  los  cuerpos;  y  aunque  este  r<iuilio 
pertenece  á  la  ciencia  llamada  nier;\nira,  nerosilamos  dar  á  conocer  al^^u nos  de  los 
principios  relativos  á  ellas,  ponjue  nos  serán  indis)»eu¿^ibles  en  adelante,  pero  con- 
signareuiüs  solo  estos  principios  sin  entrar  eu  su  demostración. 

En  una  fuerza  hay  que  considerar,  su  dirección,  su  intensidad,  y  el  punto  del 
cuerpo  A  que  se  encuentra  aplicada.  La  direcdon  de  una  fuerza  es  evidente  que 
estará  bien  representada  por  una  línea  recta;  esta  fuerza  mayor  ó  menor,  es  decir, 
mas  ó  menos  «itfeRM,  podrá  también  representarse  hadendo  mas  corta  ó  mas  larga 
la  línea  que  marque  su  direcdon:  y  finalmente,  cl  punto  de  aplicación  podrá  estar 
representado  por  el  cstremo  de  la  línea  que  toque  al  cuerpo.  Además,  como  una  linea 
puede  marcar  dos  direcciones,  se  da  la  forma  de  una  flecha  á  la  linea  que  repre- 
senta una  fuerza,  y  de  este  modo  no  hay  error. 

Se  dice  que  una  fuerza  es  instantánea  cuando  obra  solo  eu  el  momento  de  su 
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iplicaciOD,  an  golpe  {kh*  ejemplo:  es  coaUmia  cuando  obra  on  todos  los  instantes 
que  dura  el  movimienlo.  Si  las  fuerzas  continuas  tienden  A  acelerar  el  movimiento 
del  rucrpo  se  llaman  aetleratri€e$,  y  si  tienden  á  retardarle  son  retardatrices.  Si  ú 
un  euerpo  se  le  aplica  una  fuerza,  se  dice  que  el  cuerpo  está  solicitado  por  la 

tiiorza.  y  el  camino  andado  en  tal  caso  sen'i  siempre  mtilíneo.  Si  son  dos  ó  mas 
las  fuer/a>  que  conciirrcii  ú  producir  el  movimiento,  foriiiau  lo  que  se  llama  un 
titíema  de  fuerzas,  pero  el  camino  andado  (>or  el  cuerpo  no  puede  ser  mas  que 
imo,  Y  por  lanío  podremos  suponer  una  sola  tuer/a  que  pmdu/ca  el  mismo  i-íeclo 
que  todas  reunidas.  Esta  tuerza  úuita  (jue  puede  suhliiuir.se  á  todas  las  de  un  sis- 
lema  es  la  que  se  llama  resuUante,  siendo  sus  cotupouenles  las  fuer/as  á  que  puede 
sustituir. 

En  un  sistema  de  fuerzas  puede  haber  unas  que  tiendan  á  ptododr  «n  movi- 
miento, y  otras  que  tiendañ  á  destruir  el  efecto  producido  por  estas:  las  primeras 
fimnan  lo  que  se  llama  la  potmcia,  y  las  segundas  la  retittmeio. 

W9,  TrwlaalM  ém  uwtm  tacnni  de  mm  pmnto  *  máw,   Una  fuerza 
poede  trasladarse  de  un  punto  ¿  otro  en  un  cuerpo,  pero  con  varias  condiciones. 
Supongamos  {fig,  8)  una  fuena  ÁB  aplicada  al  punto  A;  esta  fuerza  podrft  tras- 
fif.  g.  ladarse  áotro  ponto     con  la  condición  de  que  este 

punto  se  encuentre  en  la  prolongación  de  la  AB,  y 
que  esté  íntimamente  unido  al  A,  quedando  además 
la  fuerza  CD  en  la  misma  dirección  que  la  BA  y 
de  igual  intensidad:  fallando  cualquiera  de  estas 
condiciones,  la  fucrxa  trasladada  no  producirá  el 
mismo  efecto  que  antes  de  trasladar. 
S8.  Relación  entre  faersaa,  maiifis  j  veloeldades.  Dos  fuerzan 
son  proporrinnoles  á  las  ma.taA  que  ponen  en  movimiento  con  igual  velocidad.  Si  por 
ejemplo  una  fuer/a  hace  andar  un  cuerpo  10  varas  en  1  minuto,  y  otra  fuer- 
za hace  andar  á  un  cuerpo  de  doble  masa  que  el  primero  las  mismas  10  varas  en 
1  minuto,  esta  última  fuena  tendri  que  ser  doble  que  fai  prinm. 

IHm  /mersat  ton  proporeUmakt  á  Uu  wlocúl«ÍM  con  que  ponrn  m  movímúiUo  ios 
«Maai  ífiHito.  S  suponemos  que  una  fuena  hace  andar  á  nn  cuerpo  10  varas 
en  1  minuto  y  otra  hace  andar  á  un  cuerpo  de  igual  masa  que  el  anterior  SO 
varas  en  1  minuto,  esta  segunda  fuena  será  doble  que  la  primera. 

Las  velociéada  i§  dos  aurpot  «rtá»  «a  rosón  «mno  4e  m  masas.  Si  una  fuerza 
se  aplica  á  un  cuerpo  cuya  múi  €8  4,  y  este  anda  un  espacio  de  6  varas,  la  misma 
fuerza  aplicada  á  un  cuerpo  cuya  masa  sea  doble,  ú  8,  no  le  hará  andar  mas  que 
la  mitad,  ó  3  varas,  en  el  mismo  tiempo. 

Dos  fuerzas  son  proporcionales  á  Ins  masas  que  ponen  ru  morimiento  multiplicadas 
por  las  reloddüdes  con  que  las  pontv.  Por  ejemplo,  si  una  fuer/a  hace  mover  una 
masa  con  la  velocidad  de  10  varas  por  minuto,  y  otra  fuerza  hace  mover  una 
masi  doble  con  la  velocidad  de  20  varas  por  minuto,  esta  segunda  fuerza  será 
cuatro  veces  mayor  que  la  primera,  pues  hay  la  proporción,  fuerza  es  á  2.' 
como  1  masa  X  10  velocidad  es  á  2  masa  X  20  velocidad,  6  como  10  :  40.  y  40 
es  cuatro  veces  mayor  que  10.  Ai  producto  de  la  masa  por  la  veioeidad  de  un 
cuerpo  se  llama  so  etmtídai  de  «oeimtMro. 
M»  HedlclMi  ém  taeraM.  Una  fuena  pnede  medirse  de  varios  modos. 
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Hay  un  ap«nlo  llamado  dinatnámHro,  que  sirve  pura  medir  la  intenádad  de 
una  fuerza.  Se  compone  el  dinamómetro  {fig.  9)  de  una  fuerte  barra  de  acero  en- 
corvada A,  qnc  tione  imidos  á  sus  üstrpmos  D  y  L  dos 
^'  ikrws  también  <le  acem,  o\  B  unido  en  D  y  atravesando 

el  estremo  L,  y  »'l  C  unido  on  L  y  atravesando  D.  Fijo  el 
estremo  C  oii  un  punto  resistente,  y  aplicando  una  fuerza 
de  tracción  cu  D,  la  barra  A  se  cierra,  y  marca  en  ima 
csGila  furuiada  en  el  arco  B  el  esfuerzo  producido.  Esta 
escala  se  forma  aplicando  &  B  fuerzas  conocidas,  por 
ejemplo,  1,  2,  3  arrobas,  y  marcando  el  ponto  á  que  He» 
ga  en  el  arco  B  el  eatremo  £,  escribiendo  en  las  diferen- 
tes marcas  d  número  de  arrobas  que  representan.  Otra  forma  de  dinamómetro  está 
representada  en  Ja  figuru  10.  Ss  nn  aniÚo  prolongado  AA*  de  acero,  que  lleva  en  B 
^  una  pieza  C  unida  por  una  articulación  móvil  i  la 

aguja  EH,  que  está  fíja  en  E;  esta  aguja  se  apo> 
ya  en  otra  L  fija  en  el  centro  de  un  arco  H  dividi- 
do en  partes.  Aplicando  al  aparato  una  fuerza  que 
tienda  á  unir  el  punto  B  cm  el  K,  la  pieza  C  mueve 
ia  aguja  //,  la  cual  hace  girai  ;i  b  cuau  l<i  resa 
la  fuerza,  la  aguja  //  vuelve  ü  su  posición  primera, 
pero  la  se  queda  luarcando  el  punto  donde  k 
hizo  llegar  el  mayor  esfuerzo  producido. 

Este  aparato  se  gradúa  como  el  auierior,  apli- 
cando fueras  conocidas  y  marcando  en  el  arco  üf 
las  posiciones  de  la  aguja  £.  Puede  sojetaise  el  estremo  A  en  un  punto  fijo  re- 
sistente, y  aplicar  la  fuerza  en  él  otro  estremo  opuesto  A',  y  la  separación  de  estos 
puntos  tenderá  á  unir  el  y  £,  produciéndose  el  mismo  efecto  que  antes  hemos 
dicho»  pero  midiendo  fuerzas  mayores,  por  lo  que  necesitará  otra  graduación.  Los 
dhmmómetros  que  se  emplean  para  esperimentos  de  precisión  tienen  en  la  aguja  L 
un  lápiz  que  marca  sobre  un  papel  móvil  líneas  corvas»  en  las  que  están  represen^ 
tados  los  esfuerzos  de  cada  momento;  el  papel  se  mueve  por  una  sencillo  meca- 
jDÍsmo  de  relojería. 

Puede  medirse  también  una  fuerza  sustituyéndola  por  un  peso  que  produzca 

el  mismo  electo. 

Las  fuerzas  instantáneas  producidas  ix»r  la  pt  icuMou  son  difícil(>s  de  medir,  y 
siempre  son  mayores  que  las  representadas  por  una  j>resion  de  igual  intensidad 
pero  sin  choque.  Si  se  golpea  con  uu  niazo  en  la  cabczii  de  una  estaca  para  intro- 
ducirla en  ticara,  el  efecto  producido  por  la  masa  del  mazo  en  movimiento  será 
mayor  que  si  se  apUcara  una  fuerza  de  presión  igual,  pero  sin  choque. 

wm,  OmMfttfe»  ■ledtito  pmrm  las  Aseswa.  Be  lo  dicho  anterio^ 
mente  (99)  resulta,  que  las  unidades  de  medida  para  las  fuerzas  son  las  usuales  de 
peso,  como  quintal,  arroba,  kilógramo,  etc.  Hay  también  otra  unidad  llamada  atmós- 
fera, que  es  la  presión  que  ^eroe  sobre  una  superficie  dada  una  columna  de  aire 
cuya  altura  sea  la  que  tiene  la  capa  de  este  fluido  que  rodea  nuestro  globo.  Pero 
también  hay  que  apreciar  el  efecto  producido  por  una  fuerza,  ó  sea  el  trabajo  que 
produce,  y  para  medirle  hay  otras  unidades.  Una  es  el  kihgrimeirOf  que  es  la  fuerza 
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necesaria  para  elevar  1  kilogramo  de  peso  á  1  metn»  de  altura  en  1  soínindü 
ó  sea  C  V,  arrobas  A  3  pios  7  pulgadas;  olra  es  el  caballo  ié9^,  me  ea^xtíe  á 
/5  kilojírómotros,  ó  pnHimanienU'  2  caballos  de  tiro;  y  otra  h  sfmái  vnidai  ñiné 

mua  ü  dinamia,  que  se  compone  de  mil  kiloífrámclroa. 

SI.  Motores.  Todo  lo  (¡ue  produce  fuerza  se  llama  motor,  y  es  tan  variable 
el  cfmo  de  los  motores  que  puede  decirM-  .  s  distinto  en  avfa  r,m  r»arl¡rular  pues 
^velocidad,  el  modo  de  acción  y  el  tiempo  de  trabajo,  además  de  otms  ráuf^as 
baeen  diferente  su  efecto;  ponemos  sin  embargo  á  continuación  una  tabla  tomad  1 
de  Iform,  del  efecto  oljsemdo  en  los  motores  de  sangre,  ó  sea  en  el  hombre  v  loa 
ammales.  ' 


Tabla  del  efeelo  atti  de       maleres  de  mmmgn. 


lOMeBn  tLtVAlIN  PMM. 


Con  ima  cuerda  y  polea  bajando  vacio. 
Con  la  mano  •  


Sobre  li  espalda  por  rampa  ó  escalera  volviendo  de 

Por  mmui  liaste  de  9  p.  de  inelinarion  ton*  una 
carretlUa  volviendo  de  vacío  

Elevando  tierras  con  la  pah  á  la  altura  inedia  de  6 
pies  , 


Ktl«|M.{ 

mptrm  por 
segundo. 


BOfltacs  TBAtvoaTAMao  Pitos  «n  cam  wo  aoiizmiTAL. 

Con  carritos  de  dos  ruedas,  volviendo  de  vacío.... 

Con  una  can-otilla,  volviendo  de  vacío  

Sobre  la  espalda  

Sobre  la  espalda,  volviendo  de  vacío  

Con  una  parihuela,  volviendo  de  vado  


HACIIRDO  ESFUERZOS  SOIiftE  ílAQUISAS, 

Andando  y  tirando  6  empujando  horizunialmente. . 
Sobre  un  manubrio  

Tirando  y  empujando  altenialivamenté'rá  diracd^ 

vertical  


A5IMAU8. 

Caballo  eiifíanrhru^o  en  un  coche,  al  paso  

Caballo  cnganciiado  en  un  malacate,  al  paso.. ! ! . '. 

Caballo  enganchado  en  un  malacate,  al  trote  

B'i'  y  enganchado  en  un  malacate,  al  paso  

Muía  ♦njíanrhada  en  un  malacate,  al  paso..,!.','* 

Burro  enganchado  en  un  mahcate,  al  paso. 

Caballo  1iaqx>rtando  en  carro  en  terreno  horizontal 
al  naso  

Caballo  trasportando  en  carro  en  térrono 
al  trote  

Caballo  trasportando  en  carro,  volviendo  de  vacio 
CabíUlo  cargado  sobre  el  lomo,  al  paso. . . . 
Caballo  cai^o  sobre  el  lomo,  al  trote. . . ! 
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99,  nesoltantes.  lii  ctierpo  ])ucdc  estar  solicitado  por  varias  fuerzas  de 
muy  distintíLs  maneras,  siendo  diferente  el  modo  de  encontrar  las  resullanti-s  en 
cada  caso.  El  siguienl*;  cuadro  presenta  estos  mos,  y  esplicaremos  en  ellos  el  modo 
de  (ínconlrar  la  resultante. 

/  I"  En  la  misma  dirección   1  * 

Fucr7.is  aplic;idas  al  mismo^^"'"'*'.^"  ^P"^^'*'^'  - j  iSiRnaÚ;;::::  l 

puulo  j  Fuerzas  formando  f  Dos   \ 

f    ánj?ulo  I  Tres  ñ  mas  en  el  mismo  ulano.  S 

V Varias  fuer/as  (jue  no  esUni  en  el  mismo  plano..  6.° 

(/       I En  una  misma  dirección   7." 

Paralólas.  )^-\tn  dircrion  opu^la. .  { ^^^Z,  l' 

distintos  puntos...  j  (Tres  ó  mas  en  dircr<  ion  cualquiera   10." 

\  Ti^^       ..^1  1..  (  En  el  mismo  plano   11." 

l^Dosno  paraleks  |      ^.^^^^^  ^^^^   „ 

Fuerzas  aplicad;Ls  al  mismo  y  c'i  distintos  puntos  en  dirección  cualquiera   13." 

Exammemos  el  modo  de  encontrar  la  ríísultante  en  todos  c»stos  casos. 

1.  ""  caso.  Dos  fuerzas  aplicadas  al  tnismo  punto  en  la  misma  dirección,  tienen  por 
resultante  ¡a  suma  de  ellas  aplicada  al  mismo  punto  y  en  la  misma  dirección.  Si  dos 
muías  tiran  de  un  carro  en  rfata  y  la  una  puede  arr.istrar  20  arrobas  y  la  otra  2o, 
arrastrarán  juntas  20  +  25  =■  i5,  lo  mismo  que  una  sola  que  pudiera  arrastrar  esta 
cantidad.  Si  son  mas  de  dos  las  fuer/iis  en  la  misma  dirección,  se  sumarán  igualmente. 

2.  *  caso.  Dos  fuerzas  iguales  aplicadas  al  mismo  punto  y  en  dirección  opuesta,  se 
destruyen  completamente,  es  decir,  que  tienen  por  resultante  cero.  Si  se  engimchan  dos 
caballerías,  una  en  las  varas  de  un  carro  y  otra  en  la  parte  opuesta,  tirando  Iíis  dos 
con  igual  fuerza,  el  carro  no  se  moverá.  De  esto  se  deduce  que  se  pueden  añadir  á 
un  sistema  de  fuerzas,  dos  iguales  y  opuestas  sin  que  influyan  en  el  estado  de  re- 
poso 6  movimiento  del  cuerpo,  no  influyendo  tampoco  en  este  último  caso  en  la 
dirección  v  velocidad  del  movimiento;  asi  se  hace  fixx^uentementc  en  las  demos- 
traciones  de  Li  mecánica. 

3.  ""  caso.  Dos  fuerzas  desiguales  aplicadas  al  mismo  punto  y  en  dirección  opuesta, 
tienen  por  resultante  la  diferencia  de  las  dos.  aplicada  al  mismo  punto  y  en  dirección  de 
la  fuerza  mayor.  Si,  \K)T  ejemplo,  una  fuer/ii  de  6  kilogramos  lira  de  un  cuerpo  y 
olni  de  10  tini  en  dirección  opuesta,  el  cuerpo  se  moverá  en  dirección  de  la  fuer/ii 
10  con  una  igiuil  á  4. 

P¡g  ^1  i. °  caso.    Dos  fuerzas  aplicadas  al  mismo  punto  for- 

mando ángulo,  tienen  por  resultante  en  dirección  é  inten- 
sidad la  diagonal  del  paralelógramo  formado  sobre  las  dos 
fuerzas  dadas,  siendo  el  punto  de  aplicación  el  mismo  de 
las  dos  {fig.  11).  Sean  las  fuerzas  BA  y  CA  aplicadas  al 
punto  A  de  un  cuerpo;  tirando  por  el  estremo  B  \¡\ 
recUi  BD  par.ilela  á  la  AC,  y  por  el  eslremo  C  la  CD 
paralela  á  la  .\B,  y  tirando  después  la  diagonal  A  D.  esta 
será  la  resulUinte  de  las  dos  fuerzas  dadas.  Si  el  ángulo 
de  las  fuerzas  crece,  la  resultante  disminuye;  si  supone- 
mos que  toman  la  po.sicion  IIA,  FA,  se  convierte  la  resulUmte  en  AE;  si  el  ángulo  sí- 
hace  tan  grande  que  las  dos  fuerzas  queden  opuestas,  la  resultante  será  Indiferencia 


Digitized  by  Googl 


niOMIDAM»  M  LOS  COIIPCM.  17 

de  ell»  degan  bemoe  didio  en  el  caio  3.*;  y  si  se  haoe  lan  pequeño  que  las  fueras  se 
sobrepongan,  la  resultante  es  la  suma  de  las  dos,  pues  se  encuentran  en  él  caso  1.*; 
luego  k»  límites  de  la  resultante  de  dos  fuerzas  en  ángulo,  son  la  suma  y  diferencia 
de  éDas;  y  de  aquf  deduciremos  también,  quepan  producir  con  dos  fnerzasel  mayor 
efecto,  deben  formar  el  menor  ángulo  posible.  En  este  problema  y  en  todos  los 
demás,  el  cálculo  nos  daría  la  ostensión  numí^ríca  de  AD:  pero  podremos  emplear 
un  método  sencillo,  que  nos  dará  v\  valnr  de  la  resultante  ron  bastante  aproxima- 
ción. Supongamos  ronocido  el  ;^ngiilo  DAC  (jiie  han  di^  formar  1;ls  fuerzas,  y  que  la 
intensidad  de  estas  s<'a  de  4  kil.  la  una  y  3  la  olni.  Tomemos  la  linea  ÁC  de 
cuatro  partes  cualquiera  iguales  entre  sí.  y  la  .A/i  de  tn^  de  estas  mismas  par- 
tes; formado  el  panilelóirramo  y  midiciidd  la  diagonal  AI>  ron  una  eslension  igual 
á  una  de  las  |)artes  tonuid;us  en  hts  líneas,  riKoiitraremos  por  ejemplo  5  partes  jus- 
tas, lo  que  nos  dirá  que  una  fuer/a  de  í  kil.  y  otra  de  3,  foniiando  el  ángulo 
BAC,  {)roducen  el  efecto  de  una  fuerza  de  5  kil.  Si  el  ángulo  es  el  HAF,  las  mis- 
mas fumas  producen  un  efecto  de  solo  3  kil.;  si  fueran  opuestas,  el  efecto  sin-ía 
solo  de  1  kil.,  y  si  se  aplicaran  en  la  misma  díreodon,  serta  el  efecto  de  7  kil., 
que  es  el  mayor  que  pueden  producir. 

5.  *  MIO.  Tres  6  mas  fuerzas  aplicadas  á  un  mismo  punto  formando  ángulo  y 
en  el  mismo  plano.  En  este  caso  se  buscará  la  resultante  de  dos  cualquiera  de  las 
Aleras  como  si  estuvieran  solas,  y  luego  la  de  está  resultante  con  otra  fuer»,  oon- 

rff.  49.  tinuando  del  mismo  modo.  Supongamos  \fy.  IS)  las 

fuerzas  BA,  CA,  DA,  EA,  aplicadas  á  un  punto  A  y  todas 
en  el  mismo  plano;  buscando  la  resultante  de  BA  y  CA  co-' 
mo  si  no  hubiera  otras  fuer/as,  tendremos  la  FA,  que 
•  videntemente  producirá  el  mismo  eteelo  que  sus  dos 
componentes;  de  modo  que  quitadas  estas  y  sustituidas 
por  la  FA,  queda  el  cuerpo  solicitado  por  \iis  \rcs  fuer/as 
FA,  DA  y  EA  solamente:  bus(|uemos  en  seguida  la  re- 
tante de  la  FA  y  la  DA,  que  es  GA,  y  sustituida  esta  á 
sus  dos  componentes  quoda  el  cuerpo  solicitado  úni' 
camente  por  las  dos  fuerzas  CA  y  EA,  cuya  resultante  BA  producirá  á  mismo 
efecto  que  todas  las  fuerzas,  y  es  por  lo  tanto  la  buscada. 

6.  *  cato.  Varias  fuerzas  aplicadas  á  un  punto,  que  no  estén  situadas  en  el  mismo 
plano.  Este  caso  se  resuelve  oomo  el  anterior,  pues  siempre  dos  lineas  que  concur- 
ven en  nn  punto  están  en  el  mismo  plano,  de  moda  qoe  se  busca  h  resul- 


Fig.  Í5 


do  formado 
7.*  coéo. 


tante  de  dos  fuerzas  en  el  plano  en  qoe  se  encuen- 
tren, y  luego  la  resoltante  de  esta  con  otra  fuerza  en 
el  otro  plano  en  que  estas  dos  se  bailen,  continuando 
lo  mismo  para  los  demás.  Si  son  3  las  fuerzas  (/I- 

gurn  13 1,  por  ejemplo  la  BA,  CA,  DA,  buscare- 
mos la  resultante  de  las  dos  BA  \  CA,  que  es  EA; 
husí-audo  ahora  la  de  los  dos  KA  y  DA,  tendre- 
mos la  resultante  final  FA,  que  en  este  caso  de  3 
fuer/as,  es  como  se  ve  la  diiigonal  del  paralelepí- 
sobre  las  tres  dichas  fuerzas. 

Doi  fuerzas  paralelas  en  la  mimo  éireccion^  tienen  por  muUante  oira 
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fuerza  pnrulttla  á  ellas,  igual  á  8u  suma,  y  aplicada  á  un  punto  de  la  linea  que 
une  los  dos  de  aplicación  de  las  fuerzas,  y  que  se  encuentre  á  una  distancia  inversa 


ñg.  44. 


mente  proporcional  á  sus  intensidades.  Supónganlos  {figu- 
ra] i)  una  fueivii  CA  de  3  kil .  y  otra  paralela  DB  dci;  di- 
vidamos la  linea  AB  en  i  +  3  partos  iguales,  es  decir,  en 
un  número  igual  á  la  suma  de  las  unidades  de  que  se  com- 
ponen las  fuerzas;  contando  3  de  estas  parles  al  lado  de 
la  tuerza  BD,  que  vale  4,  ó  contando  4  partes  al  lado  de 
la  AC,  que  vale  3,  tendremos  el  punto  E  de  aplica- 
ción; til-ando  por  él  una  paralela  ER  á  bts  fuerzas  y 
tomando  en  ella  la  suma  de  estas,  tendremos  la  resul- 
tante en  dirección  y  magnitud. 

8.  *  caso.  Bos  fuerzas  paralelas  en  dirección  opuesta,  tienen  por  resultante  una  fuer- 
za parahia  á  ellas  en  dirección  de  la  mayor,  igual  á  la  diferencia  de  las  dos  y  apli- 
cada á  un  putUo  de  la  linea  que  une  los  dos  de  aplicación  de  las  fuerzas,  situado  de 
manera  que  sus  distancias  á  estos  puntos  sean  inversamente  ¡yi'oporcionales  á  las  inien- 

^5  sidades  de  ¡as  fuerzas.  Supongamos  (fig.  15),  las  dos 

fuerzas  DA  y  CB,  la  primera  de  7  kil.  y  la  segun- 
da de  4;  dividamos  la  dislancia  AB  en  tantas  par- 
tes como  unidades  S4\a  la  diferencia  entre  las  dos 
fuerzas,  en  el  caso  presente  en  3,  y  tomemos  en  la 
prolongación  de  la  línea  AB  tanljts  |^irt(»s  iguales  á 
estas  como  unidades  tenga  la  fuer/a  menor,  que 
aquí  es  CB  y  vale  4:  tiremos  en  //  una  pándela  HE, 
sobre  la  que  tomaremos  tantas  partes  iguales  á  las 
que  marcan  la  intensidad  de  las  fuerzas,  como  unidades  sea  la  diferencia  entre 
ellas,  que  aquí  será  3,  y  tendremos  la  EH,  que  será  la  resultiuite  buscada:  así  la 
distancia  de  //  á  B  será  7,  y  la  de  //  á  A  4,  inversas  de  las  intensidades. 

9.  °  caso.  Si  las  dos  fucrz^as  .ID  y  BC  son  iguales,  su  iliferencia  es  cero,  y  por 
tanto  la  inten.sidad  de  la  resultante  es  cero,  y  su  punto  de  aplicación  está  en  el  in- 
tinito;  es  decir,  que  en  este  c^tso  no  se  pueden  sustituir  las  dos  fuerzas  por  una  re- 
sultante; á  este  sistema  se  llama  par  de  fuerzas. 

10.  "  caso.  Tres  ó  mas  fuerzas  paralelas  en  diferojites  direcciones;  en  este  caso 
s(!  busca  li  resultante  de  todas  las  que  están  en  una  dirección,  y  luego  la  de  todas 

rig.  í6.  las  que  están  en  otra,  y  linalmente  la  resultante  de  estas 

dos,  que  estarán  en  dirección  opuesta. 

11.°  caso.  Dos  fuerzas  no  paralelas  situadits  en  el  mis- 
mo plano  aplicadas  á  distintos  puntos.  Sean  {(ig.  16)  las 
fuerziis  AB  y  CD:  prolongadas  se  encontrarán  en  un  pun- 
to £,  y  trasladadas  á  este  punto  (27)  darán  la  resultante 
EL,  según  hemi  s  visto  en  el  4.°  caso;  esta  resultante  po- 
drá trasladarse  á  un  punto  de  la  ES  que  esté  en  el  cueri)o, 
que  si  es  por  ejemplo  el  punto  //,  se  lomará  la  distancia  EL 
desde  //  ha.sta  S,  v  tendremos  en  //Sla  resultante  buscada. 


íi."  caso.  Si  las  fuerzus  no  están  en  el  mismo  plano,  prolongadas  no  se  encon- 
trarán V  no  habrá  resulUmte. 
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13.*  cato.  Si  un  cuerpo  eslá  solicitado  por  wias  fuerzas  en  dífierentes  direcciones 
puakha  ó  formando  ánguk»,  podrá  soatítuirse  á  todas  una  resultante  que  se  bus- 
cui  combinando  estas  segon  se  ba  esplicado  en  los  casos  anteriores,  podiendo  suce- 
der que  sea  algún  sistema  que  no  tenga  resultaale. 

9».  Si  dada  una  fuerza  como  resollante  tratáramos  de  buscar  las  <  omponentes 
t'l  |)ro])lí^nia  serla  indolorminado,  pues  son  murhos  los  sistemas  que  purnlt^n  dar  una 
ni!siii;i  resultante;  pero  por  esta  ra/ím  jtoílnMims  siempre  que  sea  necesario  des- 
COíU|M»ner  una  fuera  en  (tlr.is  dos  de  las  ciialí'S  pueda  ser  resultante.  Si  una  t'uer/a 
se  d<'s<-ompoiie  en  otras  (l(»s  y  el  eiier|H)  sigue  la  direc(  i<iii  de  una  de  i^las  compo- 
nentes, será  porque  la  otra  se  ha  he<  ho  cero,  pues  dt>  lo  eoiUnirio.  el  cauiiuo  se- 
guido por  el  cuerpo  seria  el  de  la  resultante  y  no  el  de  ninguna  de  las  componen- 
tes (/iy.  11).  Si  el  cuerpo  A  está  solicitado  por  la  fuerza  D,  podrá  esta  sustituirse 
con  laa  dos  B  y  C;  y  para  que  aquel  siga  la  dinocíon  de  la  fuerza  será  necesa- 
rio que  k  'C  se  destrujfa  por  cualquier  causa»  y  no  quede  mas  que  la  B, 

SA.  Wv^UUutm,  Si  un  cuerpo  solicitado  por  wias  fuerzas  6  por  solo  dos, 
no  se  mue?e,  será  poique  se  destruyen  mutuamente,  y  en  este  caso  se  dice  que  el 
cuerpo  está  en  equilibrio. 

M.  WswiMtomto  —tff  Mineo.  Una  fuerza  sola  no  puede  producir  en 
los  cuerpos  movimiento  curvilíneo;  dos  ó  mas  tampoco  lo  producen  en  ninguno 
de  los  casos  en  que  puedan  sustituii^^  por  una  resultante;  pero  si  un  cuerpo  que 
ennieiUra  en  movimiento  por  un  impulso  que  ha  recibido  está  solicitado  por 
una  fuerva  continua  en  otra  dirección  que  la  del  primer  impulso,  su  camino  será 
urui  curva,  ó  lo  ([ue  es  lo  mismo,  el  movimiento  será  curvilíneo.  Si  una  fueivn 
AB  (fg.  17)  obra  sobre  un  cuer[)o,  y  otra  continua  .IC  le  atrae  hácia  el  punto  C,  en 
un  tiempo,  por  ejemplo  1  se^jundo,  el  cuerpo  solicitado  solo  por  la  fuerza  AÜ, 
4  pasaría  á  un  punto  de  la  AB  que  supondremos  y  si 
obrara  solo  la  fuerza  AC  pasaría,  supongamos  al  O;  pero 
obrando  las  dos  pasará  al  punto  estremo  de  la  diago- 
nal resultante  de  estas  dos  fuerzas.  Llegado  el  cuerpo  al 
punto  0,  sí  no  estuviem  soliciiado  por  la  fuenea  de  atiac- 
cion  hácia  C  seguiría  la  dirección  recta  J>£,  pasando  en  otro 
tiempo  de  1  segimdo  al  punto  T;  pero  como  en  D  d>ra 
también  la  atracción  há«  ia  C  en  dirección  de  fíC,  supo- 
niendo que  ella  sola  le  hieieni  pasar  en  1  secundo  á  V, 
el  cuerpo  solicitado  á  un  ticmjX)  por  las  dos  fuer/as  se- 
j^uiria  la  dirección  />//  df  la  diagonal  forniada  S(»lii'c  elKs, 
V  continuando  un  ra/onamirnio  y  conslrucci(»n  iguales,  ten- 
dremos trazada  la  Unea  ADULPfí  que  será  el  camino 

que  sigue  el  cuerpo.  Esta  línea  es  poligonal;  pero  conside- 
rando que  en  todos  los  momentos  infinUamcmte  pi  q  ieños  se  verifica  la  acción  de 
hs  dos  fuerzas,  resulta  que  las  lineas  Al»,  Dff,  serán  infinitamente  pequefias,  y  en 

este  caso  la  Unea  ADHL  será  una  curva. 

M.  Wmmmmm  cerntoitac».  Supongamos  que  en  un  punió  del  movimiento 
cttrvilfneo  de  un  cuerpo  cesara  la  füerza  de  atracción  hácia  C  (fig.  17).  por  ejem- 
plo en  IT;  en  este  caso  el  cuerpo  seguiría  la  dirección  de  la  línea  HK,  que  será 
precisamenle  la  dirección  tangente  á  la  curva  que  viene  describiendo,  y  por 
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tanto  se  iría  atejando  cada  vez  mas  dd  punto  C,  que  ps  el  centro  al  rededor  del 
cual  gira»  ó  sea  el  centro  de  rotación;  de  modo  que  en  virtud  de  la  fuerza  AB  qne 
se  Uama  centrifuga,  el  cuerpo  tiende  á  alejarse  del  ceniro  de  rotación,  y* necesita  la 
fuer?»  .4 r  llamada  cín/ríprto,  qii»>  Icatniiga  hácia  istc  rciiiro,  para  que  siga  La  di- 
rección ciinilínea.  La  fuerza  cenlriíuga  se  desarrolla  l  u  un  t  iicrpo  siempre  que 
este  reí  i  be  un  movimiento  curvilíneo,  cuya  fner/a  obrani  couira  el  obstáculo 
que  le  impida  seguir  en  eada  punto  la  dirección  de  la  tangente  á  la  curNTi  que 
va  recorriendo;  por  ijeiuplo,  una  piedra  colocada  en  una  Imuda,  desiU'rolla  al 
girar  una  fuerza  centrifuga  destruida  en  cada  instante  por  la  resistencia  de  los  cor- 
dones que  fonnan  la  honda;  pero  en  el  momento  que  la  resistencia  cesa  porque 
se  deja  escapar  la  piedra,  marchará  esta  por  la  tangente  á  la  curva,  con  la  velo- 
cidad que  tuviese  al  fin  díe  su  movimiento  de  rotación.  La  fuerza  oentrifugB  desar- 
roUada  en  el  movimiento  curvilíneo  de  todoa  los  cuerpos,  puede  hacerse  patente 
con  varios  aparatos  dispuestos  de  la  maneta  conveniente.  Supongamos  (/fy.  18)  una 
tabla  A  sobre  la  que  se  coloca  la  rueda  ü,  que  puede  girar  sobre  su  centro  movida 


por  el  manubrio  C;  esta  rueda  por  medio  de  un  cordón  pone  en  movimiento  á 
otra  meda  menor  d,  que  lleva  en  so  centro  una  espiga  en  que  pueden  introducirse 
los  estreroos  de  otras  piezas  del  aparato  que  se  sujetan  por  medio  de  un  tornillo. 
Haciendo  girar  la  rueda    girará  con  mayor  velocidad  la  D,  y  con  esta  la  pieza  que 
se  la  haya  unido.  Supongamos  que  sea  üi  Jt,  que  se  compone  de  un  soporte  sos- 
teniendo un  alambro  en  él  que  están  atravesadas  dos  esferas  de  un  cuerpo  cual- 
quiera, generalmente  de  niaiiil;  si  se  hace  girar  la  pie7a  it,  las  esferas  se  separan 
colocándose  lo  mas  lejos  posible  del  centro  de  rotación;  este  esperimenlo  |»i¡ede 
variarse  de  disiintos  modos,  poniendo  las  esferas  unidas  con  un  cordón,  ó  hacién- 
dolas de  difereiih's  diámetros.  Si  en  luG;ar  dt  l  aparato  li  se  coloca  el  F,  que  es  una 
banda  de  acero  lija  en  la  )>arte  superior  de  una  vítnlla.  y  que  puede  tiscurrir  en  ella 
por  la  parle  inferior,  liaeiendo  ííirar  el  aparato  se  la  verá  lomar  la  forma  elíp- 
tica que  marca  S.  Si  el  a[iaraio  es  el  //,  compuesto  de  dos  esferas  suspendida?;  A 
los  eslreiuos  de  unas  varillas  fijas  en  la  parte  superior  de  otra     al  hacerle  j^n  ar 
se  separan  estas  esferas  del  eje  L,  y  si  van  unidas  á  una  pieza  P,  la  harán  subir 
escurriendo  en  el  mismo  eje;  en  esta  forma  recibe  el  nombro  de  péndulo  eónkú  y 
tiene  aplicación  importante  en  las  máquinas.  Dispuesto  el  aparato  como  el  iV,  que 
se  compone  de  dos  tubos  inclinados  cerrados  por  sus  estremos,  y  que  contienen 
líquidos  diferentes,  y  también  idgun  sólido,  al  ponerle  en  movimiento  de  rotadon, 
los  líquidos  pasarán  á  la  parte  mas  alta  de  los  tulM)s,  colocándose  en  orden  Inverso 
al  que  antes  tenían,  es  decir,  que  el  que  estaba  deUijo  pasar  á  á  colocarse  encima; 
sucediendo  lo  mismo  con  el  sólido  unido  al  líquido.  Puede  también  colocarse  un 
recipiente  O  con  un  liquido,  y  al  hacerle  girar,  el  liquido  abandona  el  ceniro  para 
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VMsftr  á  la  parte  laleral.  que  es  h  mas  lejana  del  eje.  La  fuera  oentrifuga  ea  causa 
lie  que  un  vaso  Ueno  deagiia  colocado  en  ú  borde  de  un  aro  ae  sostenga  sin  der- 
lainar  él  agua  aunque  se  haga  girar  el  aro  al  rededor  del  punto  opuesto  al  en  que 
eslá  colocado  el  vaso,  esperimento  muy  común  entre  los  jugadores  de  manos;  y 
también  encontrai'oino>  la  esplicacion  de  otros  nudios  f*.'n('in)cn<>s  en  li  fuerza 
centrifuga.  Cuando  el  nio.vimiento  do  un  cuerpo  es  c¡i*cular,  la  fuerza  cfntrífnga 
desarrollada  está  en  rx/rm  flrl  íniadrado  de  la  velocidad,  y  es  inversa  del  radio;  por 
ejemplo,  si  un  cuerpo  gira  con  uii;í  \'  l(H'!dad  y  desarrolla  una  fuerza,  liacií^ndole 
girar  con  una  \  t  locidad  doble,  la  fueiva  será  cuatro  veces  mayor:  si  el  radio  del 
círeiilo  ijue  describe  el  cuerpo  es  uno,  haciéndolo  doble,  la  fuerza  desarrollada 
la  mitad. 

CAPITULO  VI. 


HIEECIA. 

SV.   Veflntel«B.   iMrrm  es  la  propieiad  que  iwiuñ  los  cuerpo»,  lo  mímno  fue 

la  materia,  ie  permanecer  en  el  estado  dt  repono  ó  movimieitío  en  que  se  encuentran  hasta 
(jue  rtna  fuerza  tes  haga  cambiar.  En  virlud  de  la  inercia,  un  cuerpo  que  está  en 
reposo  no  se  movería  lutsta  que  reciba  el  impulso  do  una  fuerza  que  le  haga  mover; 
y  uQ  cuerpo  que  (stá  en  movimiento  no  se  ]mrarú  basta  que  una  fuerza  oponién- 
dose á  su  movimiento,  le  ponga  en  reposo. 

S8.  Inercia  en  el  reposo.  Se  concibe  fácilmente  que  un  cuerpo  en 
reposo  no  s'?  mueve  si  no  es  solicitado  por  una  lucí /a.  Tenemos  á  cada  paso  ejem- 
ploa  de  cuerpos  que  permanecen  en  el  punto  en  que  los  colocó  la  naturalexa  ó  la 
nano  dd  hombre  desde  tiempo  inmemorial,  y  concebimos  que  permanecerán  lo^ 
dam  indefinidamente  si  una  fuera  no  viene  á  sacarlos  de  su  estado  de  reposo. 

lm«P0ta  «aa  «1  ■a»Tiaalo«4«.  Cuando  on  cuerpo  se  mueve,  le  ve- 
mos parar  en  un  tiempo  mas  6  menos  largo,  ó  quedar  en  reposo;  por  esta  causa 
no  se  oondbe  fodhnente  que  la  inercia  sea  una  propiedad  que  liag»  mover  un 
cuerpo  hasta  que  otra  fuer/a  le  detenga,  y  por  esto  es  también  que  se  forme  idea 
de  h  inercia  suponiendo  tendencia  al  i-eposo  y  no  al  movimiento;  pero  vamos  á 
ver  t|uc  si  los  cuerpos  paran  cuando  están  en  movimiento,  es  porque  les  soliriian 
UvTíáá  contrarias  d  este  movimiento.  Un  cupr|K)  que  lanzamos  al  ^pacio,  sea  de  la 
manera  que  quiera,  cae  hacia  la  lii'rni  aun  cuando  al  principio  se  haya  alejado  de  ella; 
de  mudo  que  siiMupre  el  ( iiei  po  veu<lrí\  A  parar  á  la  tierra  ó  á  otro  cuerpo  que  le 
impida  llejí-ar  hasta  ella,  *  .sUi  verdad  la  conocemos  porqne  la  estamos  observando  á 
cada  momento,  y  la  razón  de  ella  la  estudiai-emos  mas  adehuite.  Según  esto,  el  cuer- 
f;-  49.  po  tiene  que  moverse  después  de  un  tiempo  roasd  menos 

mmj^^^mi^^i  otTO  cuerpo  6  sobi«  la  tierra,  y  en  lal  caso  el 

^^^^H^^H  cuerpo  sobre  que  se  mueve  le  opone  obstáculos  &  su  movi> 
B^^^^^^B  miento.  Supongamos  (Jif .  19)  que  una  esfera  A  rueda  sobre 
^^^^^^SBJ  un  cuerpo,  él  cual  la  opone  la  parte  saliente  B;  el  cuerpo  A 
chocando  contra  esle  obstáculo  pierde  toda  su  fuera  y  queda  en  reposo;  hagamos 
nenor  él  obstáculo,  y  en  tal  caso  no  será  suficiente  pera  hacer  perder  al  cuerpo  lo- 
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da  h  fuena  que  le  hace  mover,  pero  le  faar&  perder  una  parte,  y  la  velocidad  de 
él  será  menor  después  de  haber  pesado  él  ofastAculo;  hagamos  muy  peqoefio  este  y 
será  poca  la  velocidad  perdida:  pero  pongamos  muchos:  y  aunque  cada  uno  haga 
perder  una  pequefia  parle  de  la  fiuerza,  esta  al  cabo  se  reducirá  á  cero.  Asi  sucede 
en  efecto  cuando  un  cuerpo  se  mueve  sobre  otro;  es  imposiblf  que  se  mueva  en  un 
plano  perfecto,  pues  ni  las  arles  m  h  naturaleza  misma  lu  produren,  y  poi"  tanto  hay 
siempre  ]i''r(!i(in  por  las  escabrosidades  de  la  superficie,  ó  lo  que  se  dice  pérdida 
por  el  irniii  ,úii-nio,  q\w  bCvÁ  tanto  nieuor  cuanto  mas  pulimentada  esté  la  superiicie 
sobre  qae  s^-  produce  el  inoviniiento  y  la  del  <'iierpo  que  sí*  mueve,  pero  que  nun* 
ca  puede  ser  nula.  Añadauius  á  tóla  causa  otra,  debida  á  la  resistencia  del  aire;  el 
cuerpo  se  ha  de  mover  dentro  de  la  capa  de  aire  que  rodea  nuestro  globo,  y  como 
este  aire  es  impenetrable,  es  necesario  que  sus  molécidas  se  separen  para  que  dejen 
paso  al  cuerpo;  al  separarse  toman  un  movimiento*  y  paro  esto  necesitan  fuerza  que 
reciben  del  mismo  cuerpo,  disminuyendo  su  velocidad  y  produciendo  otia  pérdida 
de  movimiento  pamél,  que  porsf  sola  le  pondría  en  reposo.  Segnn  lo  dicho,  cuando 
un  cuerpo  se  mueve,  tiene  como  fuerzas  opuestas,  el  frotamiento  y  la  resistencia  del 
aire  por  lo  menos,  y  esta  es  la  causa  porqn  nr  mueve  indefinida  m  uto:  hagamos 
mover  un  cuerpo  sin  frotamiento  y  en  el  vacío,  y  tendremos  resuelto  el  problema 
del  movimiento  perpétuo:  los  planetas  lanzados  en  los  espacios  varios  por  una  mano 
prvlfTosa,  moviéndose  en  ellos  sin  frotamiento  y  sin  aire,  ceden  á  su  inercia  y  tie- 
nen movimiento  perpétuo. 

40.  Movimiento  prodnoldo  por  la  iaercia.  Un  cuerpo  que  recibe 
un  impulso,  tiene  movimiento  uniforme  por  la  fuerza  sola  de  su  inercia,  y  si  el 
cuerpo  se  mueve  solicitado  por  una  fuerza  aoeleralriz  y  esta  cesa,  seguirá  mo- 
viéndose con  una  velocidad  igual  ¿  la  que  tenia  en  el  momento  de  cesar  k  foerza 
aoderatriz. 

41.  W§tmtmm  4e  I»  ImeMto.  La  inercia  es  causa  de  varios  fenómenos 
que  observamos  con  frecuencia.  Si  un  cabaUo  marcha  á  escape  y  de  pronto  se  para» 
el  ginete  sale  de  la  silla,  porque  su  cuerpo  sigue  moviéndose,  en  virtiid  dala  inercia 
con  la  velocidad  que  había  adquirido  cuando  paró  él  caballo.  Una  persona  que  ae 
arroja  de  un  carruaje  en  movimiento  recibe  un  fuerte  golpe  por  la  misma  causa,  y 
cada  coche  de  un  tren  de  camino  de  hierro  choca  con  el  que  tiene  delante  al  ce- 
mr  el  movimiento.  En  las  mAquinas  se  pono  una  rueda  llamada  rñhmtc,  uni- 
da generalmente  al  árbol  principal  y  que  se  mueve  eon  reírtilai  i/;iTiiln  por  su 
inercia  el  movimiento  de  la  máquina,  ó  sir%iendo  para  (]ue  esta  pueda  vencer  glan- 
des resistencias  en  un  momento  dado;  por  c^to  se  hacen  los  volantes  de  mas  ó  me- 
nos masíi  y  tamaño  segiin  el  uso  de  la  máquina. 

41.  Frotamiento.  Ut'iuus  diclio  (39)  que  el  frotamiento  se  opone  al  mo- 
vimiento de  los  cuerpos,  y  que  puede  variar:  en  efecto,  diferentes  son  las  cansas 
que  k  modifican,  y  unas  veces  eonviena  disminmrla,  al  paso  que  otras  es  nece- 
sario aumentarle.  Se  distíngnen  dos  especies  de  frenamiento:  hi  primera  es  cuando 
im  cuerpo  resbala  sobre  otro;  y  la  segunda  cuando  rueda,  siendo  este  último  mucho 
menor  que  él  primero:  una  caballeria  apenas  podría  arrastrar  un  carruaje  sin  rue- 
das, y  le  lleva  con  facilidad  si  las  tiene.  La  observación  ha  hecho  ver  que  el  fr  ota- 
miento  de  un  cuerpo  sobre  otro  de  la  misma  naturaleza  es  mayor  que  el  de  doa 
cuerpos  distintos,  es  decir,  que  frotando  madera  con  madera,  por  ejemplo,  es  ma- 
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yor  que  cuando  froia  madera  con  hierro;  es  también  mcDor  después  de  algún  tiem- 
po que  al  piincipio  del  movimiento;  también  disminuí  pulimentando  las  superficies 
que  han  (le  estar  en  contacto  y  eubriéii<l(<kLs  de  una  cwpA  de  grasa  ó  aceito;  crece 
con  la  velocidad  y  con  la  presión;  y  la  cstt  iisiuii  de  la  superficie  que  frnta,  es  sin 
inthiPtiria  srnsiblo.  Sfgun  lo  difho.  pnm  disminuir  el  Irtitaniiento  sr  empipan  l;is  j^j^m- 
saj»  V  :M  t  i(í'<  rn  l(tó  ejes  de  las  uiáquin;L<  y  carruajes,  (l''>pu('s  de  hal»»'r  di^jiuisio 
las  >u|K  ríitn-.  que  frotan  en  el  estado  convenit-'ntL-  de  puliiin'nto  y  dtíini'tó  circuus- 
lancias.  Para  auincnlarle  se  hace  lo  contrario,  poniendo  cu  conlaeto  snpeHic¡t>?5 
ásperas,  ó  haciendo  inavor  la  i»rtó¡un.  Con  el  mi:imu  uhjelu  se  hace  uso  do  unos 
aparatos  llamados  frenos,  dispuestos  de  diferentes  maneras,  pero  reducidos  todos  á 
producir  una  presión  mas  6  menos  fuerte  en  loa  cuerpos  que  se  mueven  en  él  mo* 
mentó  que  es  necesario  disminuir  su  veloddad,  ó  bacer  que  dejen  de  moverse:  los 
frenos  son  de  la  mayor  importancia  en  muchos  casos,  siendo  uno  de  ellos,  por  ejem- 
plo, en  toda  clase  de  carruajes  y  en  los  trenes  de  los  caminos  de  hierro;  las  gat^a*  y 
loraof  de  los  carruajes  de  camino,  son  frenos  que  disminuyen  la  velocidad  cuando 
es  necesario,  aumentando  el  frotamiento.  En  muchos  casos,  para  disminuir  el  frota- 
miento se  cambia  en  el  desanda  especie,  ó  sea  en  el  de  rotación;  y  así  se  hace,  por 
ejemplo,  cuando  hay  que  trasportar  cuerpos  de  un  punto  á  otro  colocándolos  sobre 
carros  ó  sobre  rodillos  on  lugar  de  arrastrarlos  En  otros  rasos  para  aniiientarlo  se 
itaicv  el  eand>io  contrario,  por  r'jeniplo,  los  carruajes  d»'  r;iiiiino  llevan  nna  plnnchn 
unida  al  niisniu  carrnaj»*  jior  medio  de  nna  cadena,  y  e>ia  jilancha,  colocada  debajo 
de  la  rueda,  la  hace  resbalar  en  lu^ar  de  rodar,  disminnyendo  así  la  velocidad  del 
carruaje;  también  otras  veces  la  rueda  se  snjeta  por  medio  de  una  cadena  que  la  ira- 
pide  rodar,  y  se  produce  el  mismo  electo.  En  los  tratados  de  mecánica  se  encuen- 
tran tablas  que  indican  las  pérdidas  de  efecto  Atíl  cansadas  por  él  frotamiento,  y  en 
ellas  se  ve  que  es  muy  variable  según  las  ciicunstandas. 

éM.  HA^mlMui.  Máquina  es  un  aparato  destinado  á  servir  de  intermedio  en- 
Iré  una  fuerza  y  una  resislencia,  trasmitiendo  la  acción  de  la  primera  del  modo  mas 
conveniente  para  vencer  la  segunda.  Una  máquina  no  crea  fuery.a,  al  contrarío,  in- 
vierte en  su  movimiento  parte  de  la  que  recibe  á  cansa  de  los  frotamientos  y  re- 
si^^das  al  movimiento;  pero  la  fuerza  i^licada  de  una  manera  conveniente 
produce  mayor  efecto,  ó  se  aprovecha  la  que  sin  la  máquina  no  podria  utilizarse. 
En  tolla  m;'i(|uina  hay  qne  considerar  la  resislencia  ó  fuerza  que  se  ha  de  vencer;  la 
potencia  ó  fuerza  aplicada  para  vencerla;  y  el  apoyo.  Las  máquinas  se  dividen  en 
simples  y  compuestas:  las  (pie  s4í  han  llamado  simples  son  la  palanm,  el  (orno  y  el 
plano  inclinado:  se  ha  supnesto  taini)ien  que  son  en  mayor  y  en  menor  numero,  y 
aun  admilieado  lies,  hay  quien  supone  que  son  la  cuerda,  palanca  y  plano  inclinado: 
¡M^indiremos  de  esta  cuestión,  y  estudiaremos  las  tres  que  primero  hemos  enun- 
ciado, y  algunas  que  pueden  referirse  á  ellas,  pues  son  las  que  nos  importa  conocer. 
Las  máqninas  compuestas  son  todas  las  formadas  por  las  que  se  conviene  en  con. 
siderarcomo  simples,  y  su  número  es  inñnito.  Al  ocupamos  de  las  máquinas  lo  ha^ 
cemoa  de  la  manera  que  b  hemos  hecho  con  las  fuerzas  (96). 

AA.  WaMmmmm.  La  palanca  es  una  barra  ó  cuerpo  de  forma  cualquiera,  inflé- 
libie»  es  decir,  suficientemente  rcsislente  para  no  deformarse  por  la  acción  de  las 
fuerzas  que  han  de  obrar  sobre  él:  se  diferencia  la  palanca  de  las  otras  máquinas 
en  que  tiene  por  apoyo  un  punto.  La  palanca  se  divide  en  tres  clase»  ó  géneros, 


Digitized  by  Gopgle 


A 


FROriF.OADES  DE  LOS  CUERPOS. 

íiegun  la  colocación  respectiva  de     fuerzas  y  el  apoyo  {fig.  40).  Se  llama  de  pri- 
nicr  género  si  tiene  el  apoyo  entre  his  íuerzas  potencia  y  resistencia,  1;  de  secundo  si 
Ueue  la  pesislencia  entre  d  apoyo  y  la  potencia,  2;  y  de  trrcero  si  tiene  h  ]M)it'iR  ia 
Fi-.  20  eiilre  el  apovo  y  la  resist  iiria,  3.  Se  liaíiia  brazo 

de  palanca  a  ia  distanria  desde  el  punto  de  apo- 
yo al  de  aplicación  de  la  potencia  ó  la  resistencia, 
y  se  llama  momento  esl&üco  al  producto  del  va- 
lor numérico  de  una  fuerza  por  d  valor  numé- 
1  rico  déla  estension  lineal  de  su  brazo  de  palan- 

^Jy™     '  \^  ^  ca,  siendo  la coiidMMmdtfcyiiíIftm  en  las  máqoi- 

V  1135     1^  momentos  estáticos  sean  iguales:  de 

aquí  resulta  que  una  fuerza  podrá  hacer  equüi* 
brio  A  otra  que  no  sea  igual  X  ella,  siempre  que 
los  brazos  de  palanca  sean  de  longitudes  conve- 
nientes pani  que  los  momentos  estáticíw  sean 


r 


t 


iK'uales,  Se  dice  que  una  fuerza  está  aveniqjada,  cuando  hace  equilibrio  á  otro 

muvür. 

**•  de  primer  |péii«ro.    En  la  palanca  de  primer  género  hay 

queoonsidcrar  el  apoyo  en  dilt nuieí,  posiciones.  Supon^^amos  que  se  encuentra  en 
d  centro,  es  decir,  á  igual  distancia  de  la  potencia  y  la  re&islencia;  es  evidente  que 
sí  los  productos  de  las  fuerzas  por  sus  respectivos  brazos  de  palanca  han  de  ser 
iguales  para  que  haya  equilibrio,  esto  es,  si  tos  momentos  estáticos  han  de  ser 
iguales,  siendo  los  brazos  de  palanca  iguales  tendrftn  las  fuerzas  que  serlo  también, 
pues  de  lo  contrarío  los  dichos  productos  no  serían  iguales.  Supongamos  una  pa^ 
ianea  de  á  píes  de  longitud  con  el  punto  de  apoyo  en  medio;  los  brazos  serAn  de  i 
pies;  si  ponen  2  arrobas  en  un  estremo,  el  producto  será í  X  í;y  como  end 
otro  lado  el  producto  tiene  que  ser  el  mismo  y  el  brazo  es  también  i,  no  puede 
ser  la  fuerza  rolorada  en  él  sino  de  2  arrobas  también;  luego  ea  este  caso  no  está 
aventajada  ninc^una  de  las  dos  fuerzas.  Si  el  pinito  de  apoyo  se  aproxima  ú  la  re- 
sistencia, ri^ulia  mayor  el  hi-a/o  de  la  puteneia,  \  por  tanto  esta  fnery.a  se  halla 
aventajada.  Si  en  la  palanca  ant.-<  sDpnr^ta  es  el  brazo  de  la  potencia  3  pies  y  el  de 
la  resistencia  1,  colocadas  como  auií-s  i  urrubas  en  la  polfímña,  será  el  momento 
i  X  3  =  (i;  y  como  el  brazo  de  la  resistencia  es  1 ,  tendrá  e>ta  cpie  ser  de  6  arro- 
bas para  que  el  producto  6  X  1  seji  igual  al  otro;  lue^^o  en  «  ste  caso  tólá  aventaja- 
da la  potencia.  ^  el  apoyo  se  aproxima  á  la  potencia,  por  la  misma  razón  será  la 
resistencia  la  que  resulte  aventajada.  De  lo  dicho  resulta  que  en  ¡a  palmm  4$  pri- 
mtr  género  pttectt  «tior  mmU^ada  auipuera  de  latdo$  fuérzate  á  no  eektrío  ninguna. 

4».  Palaneft  de  wmgmniám  gfémmrm.  En  la  palanca  de  segundo  gdnero, 
como  el  brazo  de  la  palanca  de  hi  potencia  es  siempre  mayor  que  el  de  la  resis- 
tencia, siempre  también  se  encontrará  aventajada  la  potencia. 

4í.  PalanoA  úm  t«awer  «énev».  En  es'a  clase  de  palancas  la  potencia 
es  la  que  está  mas  corra  del  apoyo,  de  modo  que  su  brazo  es  menor,  y  por  tanto  la 

resisteneia  estará  si(>m]ii*í'  n V''!i1;fj:i(l;t , 

48  Cálenlo  de  la  palanca.  Faril  es  ralenlar  la  resistencia  que  puede 
equililtnii'se  con  una  potencia  dada  r-n  enalípnerade  las  palancas.  Snponganios  una 
de  segundo  género,  en  laque  el  brazo  de  la  potencia  sea  de  36  pulgadas  y  el  de  la 
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Ksistendade3:ell)raiod0Upoleiic¡aes  V,  =  lSveoeBii^  ddelarais- 
tencia;  luego  esta  tendrá  que  ser  li  veoes  mayor  que  aquella.  Si  por  ejemplo  la  po- 
tencia es  í  arrobas,  la  resistencia  será  2  X  12,  ó  lo  que  es  lo  mismo t  X  "Vs«M 
arrobas;  y  como  igual  razón arn ion to  es  aplicable  á  todas  las  palancas,  resulta  que 
para  snhrr  d  cfcrto  qiio  niia  fuerza  puode  pi'odurir  ron  el  intermedio  de  una  palan- 
ca, se  divide  la  eslension  del  brazo  de  ¡a  potencia  por  la  entension  del  btUtO  de  lantit' 
tencia,  y  el  cociente  se  multiplica  por  la  potencia  ó  fuerza  nplicnda. 

A9.    Mm  potenela  se  «Tent^jA  A  cspenHAN  de  la  velocidad.  En 
esta  máquina  como  eu  lodos,  una  fuerza  se  avoiilaja  á  (!sp('ns.Ls  de  la  velocidad  que 
Fi-.  21.  produce.  Supongamos  una  palanca  (fig.  21)  que 

tiene  él  brazo  de  la  potencia  6  veces  mayor  que 
el  de  la  resistencia:  es  tal  caso  tendremos  aven- 
tajada á  la  primera  como  6»  pero  el  camino 
que  tiene  que  andar  es  de  P  á  P'  para  que  la 
resistencia  ande  desde  II  á  Jf,  que  es  la  sesta 
parte  de  PP*,  lo^  si  la  fuerza  P  que  equili- 
bra á  la  /{.  6  veces  mayor,  pasa  á  P',  la  resistencia  se  mo?eiA  con  una  velocidad  8 

ve<'es  nit'iinr. 

M.   lycmplM  de  ¡flaneas.   Ademas  de  las  palancas  que  tendremos 

ocasión  de  examinar,  citaremos  para  que  sirvan  de 
ejemplo  alimañas  otras,  entre  las  muchas  que  á  cada 
momento  sr  nos  presentan  (pg.  22).  Si  un  hombre 
trata  de  elevar  la  piedra  A  con  una  barra  que 
apoya  en  otra  piedra  B  cargándose  en  C,  forma 
palanca  de  primer  género,  pues  el  apoyo  está  en  B, 
la  resistencia  en  A  y  la  potencia  en  C.  Si  aplica  la 
barra  contra  el  suelo  en  i>  23),  y  elevando  el  estremo  ¿baoe  marchar  la  piedra 
B,  formaFá  una  palanca  de  segundo  género  con  el  apoyo  en    la  resistencia  en  H 


V' 

Fig.  2S. 


d  S  y  la  potencia  en  Serin  dos  palancas  de  pri 
mer  género  unidas  las  tijeras  y  toda  herramienta 

semejante  i  ellas,  como  tenazas  y  alicates,  pues  tienen 
el  apoyo  en  el  clavillo,  la  potencia  en  la  mano  que 
las  mueve,  y  la  resisiencia  en  el  objeto  que  cortan 
ó  sostienen.  Son  palancas  de  segundo  género  Iíís  car- 
retillas de  portear  tierra,  los  fuelles,  los  cuchillos 
de  los  hormeros,  los  partidores  de  nueces,  los  re- 
mos y  otrus  muchos  objetos;  y  son  palancas  de  ter- 
cer género  las  teoaaaa  de  chimenea,  las  pinzas,  los  dedos  de  las  manos,  y  los  bra- 
ns,  los  cqales  tienen  su  apoyo  en  ú  hombro,  la  potencia  es  la  faerza  muscular 
Departida  en  todo  él  brazo»  y  la  resistencia  su  peso  y  d  del  objeto  que  se  levanta 
conlamano. 

M.  Wmlmm  {fy,  91).  La  polea  es  una  máquina  que  puede  refisrine  á  la 
palanca.  Se  compone  de  un  cilindro  chato,  con  una  canal  ó  gaigmta  en  la  circun- 
ti^da,  y  apoyado  en  un  centro  sobre  el  cual  gira.  Por  la  garganta  pasa  una 
'  uerda  que  tiene  en  un  estremo  la  resistencia  Bf  y  m  otro  se  aplica  hi  poten» 
cía     tenemos  pues  punto  de  apoyo  en  A,  resistencia  en  it',  que  podremos  supo- 
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ner  trasladada  i  R,  y  potencia  en  P  ó  I»;  luego  esta  máquina  es  una  palanca 
de  primer  género  (44),  de  brazos  ignaks,  y  por  tanto  teóricamente  no  estará 
Fif.  24.  aventajada  ninguna  de  las  dos  fuerzas  (45),  encontrándose 

en  la  práctica  desaventajada  la  potencia  por  d  frotamiento 

en  A,  y  la  rigidez  ó  resistencia  á  doblarse  que  opone  la 
cuerda,  obsUiculos  que  so  vencen  emj)leando  una  parte  de 
la  potencia;  pero  á  pcsur  de  esto.es  una  niaíjuina  muy 
usada  y  de  grande  utilidad,  porque  puede  hacer  variar  el 
^^^kI^T  modo  de  aplicación  de  la  pulencia,  dar  dirección  á  la  re- 
^^^^  sistencia,  y  producir  otros  efectos  favorables.  Por  ejemplo, 

r  ^      si  se  trata  de  subir  agua  de  un  pozo,  el  esfucr/o  de  un  tioni- 

£      Im  de  abajo  para  arríbft  será  menos  cómodo  que  A  de 
9f  tracción  de  arriba  para  abajo,  y  será  mayor  él  empleado 

'  en  este  último  caso,  puesto  que  puede  aumentarle  ha¿a  con 

parte  del  peso  de  su  cuerpo;  además  el  cubo  subirá  recto  por  d  centro  dd  pozo 
sin  rozar  las  paredes  ni  derramar  d  agua,  y  si  se  añade  un  cubo  mas  al  otro  es- 
tremo  de  la  cuerdap  que  bajará  cuando  el  otro  suba,  no  habrá  que  vencer  d  peso 
de  dios,  pues  se  hacen  equilibrio  uno  (i  oiro,  vencii'ndose  tainbien  d  peso  de 
la  cuerda  con  el  de  la  que  baja,  llegando  desde  d  medio  á  ser  mayor  d  peso  de 
esta  (jue  el  de  la  que  sube. 

M.    Polea  móTlI.    I^i  polea  puede  disponerse  también  de  modo  que  sea 
móvil  {fiy.  25).  Si  la  cuerda  está  fija  en  li  y  pasa  por  la  gari¡;ant4i  de  una  polea  /?, 
á  la  que  sostiene  siguiendo  después  hasta  la  C,  tcndnMnos  la  polea  móvil  que  ti- 
n  -  '^r,  randíj  d(í  lacueni.i  en  C  se  elevará,  v  con  ella  el  cuer- 

po  I):  en  esta  polea  tenemos  el  apoyo  en  A,  puesto  que 
estando  en  li  le  podemos  suponer  trasladado;  la  re- 
sistencia está  en  il  y  la  potencia  en  P:  luego  es  una 
palanca  de  segundo  género  (44),  que  tiene  el  brazo  de 
la  potencia  PA  doble  que  d  de  la  resistencia,  que  es  /u , 
de  modo  que  está  aventqada  la  potencia  dé  un  do- 
ble (48);  esdedr,  queoon  un  esfuerzo  capaz  dedevar 
1  arroba  aplicado  á  se  elevarán  S  en  J>,  tenien- 
do presente  en  la  práctica  que  en  estas  S  arrobas  eleva- 
das ddwrá  oontarseel  peso  de  la  polea  y  las  pérdidas 
de  rozamiento  y  rigidez  de  la  cuerda.  Si  esta  se  hace 
pasar  por  otra  polea  fija  B,  se  tendrán  reunidas  las 
ventajas  de  las  dos.  Si  hacemos  marchar  á  la  cuerda  en 
C  6  L  í  vara  por  ejemplo,  esta  será  la  velocidad 
de  la  potencia;  p<^ro  como  esta  vara  de  cnerda  se  dis- 
tribuye entre  las  dos  parl<^  PC  y  AH,  la  rcMslencia  D 
no  se  habrá  elevado  mas  que  la  mitad;  luego  en  esta  máquina,  como  en  las 
demiLS,  se  aventaja  la  potencia,  desavenlajando  la  velocidad  (49 1.  Si  las  cuerdas 
PC  y  AB  no  son  paralelas,  como  hemos  su|)neslo,  es  diferente  el  efecto  {fiy.  26); 
si  esuán  en  la  posición  B^A'.  CP*,  el  brazo  de  palanca  de  la  resistencia  es  el 
radio  ¡i'  A^  como  en  el  caso  anterior,  pero  el  de  la  potenda  es  la  cuerda  P'A*, 
que  será  menor  que  dos  radios,  luego  e&  este  caso  no  está  aventiyada  la  polen- 
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ciadel  doble.  Si  la  posición  de  las  cuerdíis  fuera  D"A",  Í*"C",  suponiendo  el  airo 
P"A"  de  una  estension  igual  á  la  sesla  parte  de  la  circunferencia,  el  brazo  de  pa- 
lanca de  la  potencia  sería  la  cuerda  V"A",  que  en 
geometría  se  demuestra  ser  igual  al  radio  R'A";  lue- 
go el  brazo  de  palanca  de  la  potencia  en  este  caso 
sería  igual  al  de  la  resistencia,  y  no  estaña  aventajada 
ninguna  de  las  dos.  Si  el  arco  P"A"  se  hiciera  me- 
nor que  la  sesta  parte  de  la  circunferencia,  resulla- 
r;a  desaventajada  la  potencia. 
hM.  Polcas  coinbInadfiM.  Para  que  resulte  mucha  ventaja  en  la  poten- 
cia y  que  las  cuerdas  se  mantengan  paralelas,  suelen  combinarse  líis  poleas  móvi- 
les y  fijas  de  muchas  maneras.  Presentamos  como  ejemplo  varias  de  estas  combi- 
naciones, marcimdo  en  ellas  el  efeino  producido.  La  figura  27  es  una  combinación  de 
dos  poleas  móviles  y  una  fija,  y  en  ella  el  efecto  producido  con  una  fuem  como  1  es 
4.  Estas  tres  poleas  podrian  disponerse  como  marca  la  figura  28,  y  el  efecto  sería 
el  mismo.  Combinadas  como  indica  la  ^gura  29,  el  efecto  producido  con  una  fuerza 


r¡g.  27. 


Eig  28. 


Fig.  29. 


1  sería  7  veces  mayor.  Li  figura  30  es  combinación  de  tres  poleas  fijas  y  dos  móviles 
de  diámetros  diferentes  para  mantener  las  cuerdas  paralelas,  y  el  efecto  con  1  es  9. 
La  figura  31  representa  la  combinación  que  recibe  el  nombre  de  trócula  ó  po/t- 
pa*to.  En  una  misma  armadura  se  colocan  3  ó  mas  poleas,  unas  debajo  de  otras, 
y  dos  sistemas  de  estos  se  combinan  pasando  la  cuerda  de  una  á  otra;  y  con  el 
objeto  de  que  sus  vueltas  no  se  enreden,  se  hacen  á  veces  de  diferente  diámetro 
las  poleas,  como  marca  la  figura:  el  efecto  en  el  sistema  indicado  sería  con  1,  6. 
Pueden  disponerse  las  tróculas  con  poleas  colocadas  parálelamente  en  una  arma- 
dura [fig.  32),  y  la  cuerda  pasa  desde  el  gancho  de  la  armadura  fija  á  la  primera 
polea  de  la  móvil,  de  esta  á  la  primera  de  la  fija,  y  así  continua  siendo  8  el  efecto 
de  1  en  la  de  i  poleas;  estos  aparatos  son  muy  usados  en  la  marina.  En  las  fi- 
guras que  anteceden,  se  ve  que  unas  tienen  la  cuerda  en  varios  pedazos,  al  paso 
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([ue  olriis  lo  tienen  en  uno  solo,  y  esto  dek'i-'i  l»'nerse  presente  para  preparar  el  sis- 
lema  seguu  las  cuerdas  de  que  se  pueda  disponer.  Kepetiremos  por  última  ves 


rig.  M. 


fíg,  SI. 


¡y 

"X 


que  la  ventaja  en  la  potencia  es  perdiendo  en  velocidad,  pues  si  en  la  ^gura  30  se 
observa  él  camino  andado  por  la  potencia  y  resistencia,  se  verá  que  si  la  primera 
anda  un  cierto  espado,  la  rasistenda  soto  recorre  la  novena  parte  de  él. 
M.  Wmwmm,  El  tomo  es  una  máquina  que  tiene  por  apoyo  dos  puntos  ó  una 
Fig.  as.  y  se  compone  (fig,  83)  de  un  cilindro  N  sosteni- 

do en  dos  soportes  por  sus  estremos  B,  en  cuyos  estre- 
moa  lleva  manubrios  para  hacerle  girar,  con  el  objeto  de 
que  se  arrolle  una  cuerda  A  la  que  se  sujeta  ú  cuerpo  C 
que  haya  de  elevarse.  Consideremos  una  sección  de  este 
cilindro;  siendo  AR  su  radio  y  AP  la  longitud  del  manu- 
brio, que  al  girar  desrribiríi  una  circunferencia;  puesto 
que  A  será  un  punto  de  la  línea  de  apoyo,  que  en  /{'  está 

□ la  resistencia,  la  cual  puede  considerarse  en  li,  y  que  en 
P  se  aplica  la  potencia,  tenemos  una  palanca  de  segundo 
I  —  género  (41),  en  laque  AR,  radio  del  cilindro,  es  el  brazo 

t|  de  la  resbtencia  y     él  de  la  potencia:  de  aquí  resulta 

que  cuanto  menor  sea  el  radio  AR  y  mayor  á  AP,  esto 
ea,  cuanto  mas  delgado  sea  él  cilindro  y  mas  largo  él  manubrio,  reaultará  mas 
aventajada  la  potencia. ' 

M.  CAlcal*  émt  imrmm.  Puesto  que  hemos  reduddo  ú  tomo  á  una  pa- 
lanca, el  efecto  que  con  él  puede  producirse  le  calcularemos  como  queda  dicho 
en  esui  (i8),  dividiendo  la  htufitud  del  mamibrio  por  el  radio  del  eHiadiro,  y  muUipU" 
,  toado  el  eoeitalepor  la  poleaeia  é  faersa  aplicada.  Supongamos  que  d  manubrio 
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tiene  dos  pies  de  largo  ó  94  pidgadtB,  el  cilindro,  1  de  diámetro  Ó  6  pulgadas  de 
radio  y  se  aplica  una  fuerza  de  t  arrobes;  con  esta  fuerza  podremos  equilibrar 
añade      X  S">8  arrobas. 
M.   C«M4MMCa  del  imrm;  Hemos  visto  (64)  que  un  cilindro  lo  mas 

delgado  posible  y  un  maiiubrio  lo  mas  largo  que  pueda  ser,  nos  darán  el  torno  mas 
venUijoso,  pero  al  establecerle  es  necesario  tener  presente  que  el  cilindro  ha  de  re- 
sistir á  todo  el  [)eso  que  de  él  haya  de  susponders<\  y  que  cstíi  resistencia  limita  su 
gruí*so;  además,  los  manubrios  han  de  ser  de  uiui  loiiLíitud  tal.  (jue  el  houil)re 
pur-da  moverlos  ci'.modamenlc,  lo  que  no  se  veriticará  m  son  muy  lari^os,  pui^ 
U'udrá  que  elevarse  y  bajarsí'  demasiado  en  cada  vuelta,  y  no  podrá  liaeer  i^raude 
esfuerzo  cuando  tenga  «jue  levanliir  mucho  los  brazos.  x\un  siendo  del  tamaño  con- 
veniente, un  hombre  no  hai'á  en  todos  los  instantes  del  movimiento  un  esfuerzo 
igual,  pues  en  la  media  toelta  desde  abajo  basta  arriba  tira  solo  del  manubrio,  y 
en  la  otra  media  carga  con  el  cuerpo;  y  esta  es  la  razón  por  qtie  deben  ponerse 
dos  manubrios  y  en  posición  contraria,  para  que  cuando  un  hombre  hace  el  me- 
nor esfuerzo  haga  el  otro  el  mayor.  Suele  ponerse  también  en  lugar  de  manubrio 
una  rueda  de  mucho  diámetro,  que  lleva  en  su  circunferencia  unos  asideros  por 
medio  dp  los  cuales  h  hace  girar  un  hombre,  y  como  en  tal  caso  es  grande  el 
brazo  de  la  potencia,  resulla  esta  muy  aventajada:  hay  el  inconveniente  de  que 
la  rueda  ocupa  mucho  espacio,  pero  se  emitli  a  sin  embargo,  sobre  todo  en  las 
minas.  Li  cuerún  deb»'  ser  lo  mas  delgada  jtosibl^  por  varias  razones:  cuando  se 
arrolla  en  el  rilnKim  aumenta  el  diámetro  de  este,  y  si  es  lar-ía  y  tiene  que  vol- 
verse á  arrollar  sobre  sí  misma,  disminuiiti  la  ventaja  de  la  )>oU'iu'ia  por  aumen- 
tar el  brazo  de  la  resistencia;  según  esto,  si  la  <  nenia  es  delgada,  aumeutan'i  me- 
nos el  diánu'tro  y  tendía  ademas  que  aridllarse  menos  veres  sobre  ella  misma, 
uniendo  á  estas  venlajas  la  de  que  una  cuerda  delgada  tiene  menos  rigidez  y  que 
pesará  menos;  debe  sin  embargo  hacerse  del  grueso  bastante  para  que  resista  mu- 
cha mas  caiga  de  hi  que  ha  de  soportar. 

ftV.  Cabvcatemte.  El  tomo  suele  colocarse  también  vertical  (fig.  34);  d 
cilindro  donde  se  arrolhi  la  cuerda  B  es  il,  y  se  le  hace  girar  por  medio  de  palan- 
cas cuyos  estremos  se  introducen  en  fais  cajas  C  practicadas  en  la  cabeza  del  tomo. 

nt.  54.  ng  55.         y  en  este  caso  toma  el 

nombre  de  cabresiantef 
muv  usado  en  la  mari- 
na. En  los  cahrestantts 
suele  la  cuerda  [fig.  3o) 
desarrollarse  por  un  es- 
tremo M  al  paso  que  se 
arrolla  por  el  otro  JT, 
arrastrando  á  la  resis- 
tencia y  dando  solo  al- 
gunas vueltas  en  el  cilindro.  Hay  en  este  caso  d  inconveniente  de  que  la  cuerda  al 
arrollarse  va  acercándose  al  eslremo  del  cilindro,  y  llegando  á  él  se  arroUa  sobre 
las  vueltas  anteriores  entor|>eciendo  d  desarrollo  por  d  estremo  opuesto.  Para  que 
esto  no  suceda,  Mr.  David  ha  presentado  en  la  espoeicion  universal  de  París  un 
tomo  que  Deva  un  anillo  C  inclinado,  el  cual  gira  sobre  las  ruedeciUas  P  de 
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tlit'eronlcs  diáinoü'os;  pste  anillo  hace  colocarla  cuerda  en  el  cilindro,  de  modo  qu*' 
la  parle  que  se  va  arrollando,  encuentra  sitio  para  hacerlo  siempre  á  la  misma  al- 
tura y  sin  sobreponerse  á  las  vueltas  anteriores. 

68.  Plano  Imeliuado.  {¡Ig.  3G).  Supongamos  un  cuerpo  C;  si  se  deja 
Ubre,  caerá  en  dirección  de  la  línea  CD  en  virtud  de  una  fuerza  que  sím-A  necesario 
vencer  para  elevarle,  cuya  fuerza  representaremos  por  CD.  Supongamos  ahoni  que 

se  pone  del)ajo  del  cuerpo  un  plano  inclinado 
AB;  en  este  caso  no  raerá  en  la  dirección  de 
CD  sino  en  la  dirección  CE,  que  le  marca  el 
plano;  luego  la  fuerza  CD  se  ha  descompuesto 
en  una  CE  que  es  la  dirección  que  sigue  el 
cuerpo,  y  otra  que  debe  destruirsíí,  pues  de  lo 
contrario  el  cuerpo  no  seguiria  la  dirección 
de  una  de  las  componentes  (33);  y  como  la 
fuerza  no  podrá  di^truirsc  sino  con  la  resis- 
tencia del  plano,  debe  ser  la  CU  perpendicu- 
lar á  di.  Para  determinar  la  intensidad  de  est<is  fuerzas  componentes  CE  y  CH,  cuya 
dirección  conocemos,  habrá  que  formar  desde  el  punto  D  el  paralel(')gramo  de  que 
sea  diagonal  la  DC,  y  tt>ndremos  que  la  fuei7a  que  destruye  el  plano  es  Cll  y  la 
que  hay  que  vencer  para  hacer  subir  el  cuerpo  por  el  mismo  plano  es  CE: 
pero  como  el  triángulo  ECD  es  rectángulo,  se  sabe  por  la  geometria  que  la 
linea  CE  es  menor  que  la  CD;  luego  la  fuerza  necesai'ia  para  elevar  un  cuerpo  por 
un  plano  inclinado,  será  siempre  menor  que  la  que  habria  que  emplear  para  ele- 
varle sin  el  plano.  Cuanto  mas  se  aproxime  4/?  á  la  posición  vertical  BiV  tanto 
mayor  sei*á  la  linea  EC.  Helando  á  convertirse  en  CD  si  el  plano  es  vertical;  por 
el  contrario,  cuanto  mas  s(í  aproxime  el  plano  á  la  posición  AN,  tanto  menor  será 
CE,  que  es  la  fuerza  que  hay  que  vencer,  llegando  esta  á  cero  en  el  caso  de  ser 
horizontiil  el  plano;  de  modo  que  la  ventaja  mayor  para  la  potencia  será  el  plano 
horizontal  TR,  en  cuyo  caso  el  cuerpo  no  se  elevará,  y  la  mayor  desventaja  es  el 
plano  vertical  /?iV,  que  no  producirá  ningún  efecto:  debe  por  Umto  hacerse  el  pla- 
no lo  mas  próximo  posible  al  horizontal  para  tener  la  mayor  ventaja  en  la  potencia. 

59.  Coléalo  del  plano  Inclinado.  En  mecánica  se  deduce  fácil- 
mente que  el  efecto  producido  por  el  plano  inclinado  se  calculará  dividiendo  la  lon- 
gitud AB  del  plano  por  su  allura  BN,  y  multiplicando  el  cociente  por  ta  fuerza  aplica- 
da. Si  tenemos  un  plano  cuya  altura  sea  de  i  pies  y  su  longitud  de  12,  con  una 
fuerza  de  2  arrobas,  podremos  hacer  equilibrio  en  él  á  una  resistencia  de 
"/i  X  2=6  arrobas.  Esta  máquina  se  emplea  con  mucha  ventaja  para  elíívar  cuer- 
pos de  gran  peso  á  pequeñas  alturas. 

OO.  Cuña.  En  el  plano  inclinado  (38)  hemos  supuesto  que  este  se  hallaba 
en  reposo,  pero  puede  suceder  que  él  sea  el  que  se  mueva,  con  objeto  de  poner 
en  movimiento  6  separar  las  moléculas  de  un  cuerpo,  y  entonces  loma  el  nombre 
de  ruña.  Ya  hemos  visto  que  la  resistencia  del  plano  inclinado  destruye  una  parte 
de  la  resistencia  que  el  cuerpo  opone  para  moverse;  por  tanto,  si  se  introduce 
un  cuerpo  formado  de  dos  planos  inclinados  entre  las  moléculas  de  otro,  des- 
truirán estos  planos  una  parle  de  la  resistencia  que  las  moléculas  o)iongan  á  su 
separación  y  sei-á  mas  fácil  vencerla.  Si  á  la  acción  de  la  cuña  se  uno  la  (¡ue  p?-o- 
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duoe  el  Choque  ó  percusión,^  d¡vidi,-so  cuerpos  que  opongan  mucha  resis. 
toicia  á  ser  fracciOlUldos.  podiendo  lambien  aplicarse  este  efoclo  comprimirlos 
fwrtemente.  Vanas  son  esto  las  aplicaciones  de  la  cuña.  Todos  los  instru 
menios  cortantes,  como  cocfaiUos,  tijeras  y  cortafríos,  soneufuLs;  v  todo  cuerno 
qoehade  penetrar  en  otro  se  le  dispone  también  en  la  mism ,  lorma,  por  ejem- 
plo, los  clavos,  estacas  que  se  que  se  clavan  en  el  suelo,  pilotines  v  otros  .eme- 
jantes,  empleándose  también  la  cufia  pan  purtir  madera  ó  piedra,  introduciéndola 
á  mazo  en  el  cuerpo  que  se  ha  de  partir. 

La  cuña  se  apUca  también  á  producir  grandes  presiones,  y  como  ejem- 
plo daremos  A  conocer  la  prensa  namenca,  empleada  entre  Otros  usos  nara  la 
al.n.  ac.oo  dA  aceite;  .se  compone  {fig.  37)  de  una  caja  resistente  A  constrSdade 
Idbrica  o  de  inerro,  en  la  que  se  colocan  verticalmente  varios  capachos  B,  des- 
~  1'"^-"  i'"''^  t<''í>l«.  y  luego  la  cufia  C  con  su  parte 

mas  -r.h'sa  abajo  y  sin  que  llegue  al  fondo.  SOS- 
teni.-ndula  en  esta  posición  do  un  modocua]- 
(juiera;  después  se  pone  otra  tabla  y  mas  capa- 
ehos  D.  V  rn  seiruida  entre  otras  dos  tablas  una 

fté  ahajo,  á  esta  siguMi  m»  capachos,  otra  cuna  F  en  la  misma  posición  que  la 
anterior  y  se  a«iba  de  toar  ta  caja  con  capachos  y  otra  cuña  l  en  la  po's icion 
de  h  C;  así  caiga^  se  mtroducen  á  mazo  Uis  cufias  F  y  F que  producen  una  fuer- 
^pre^ion  y  cuando  «taha  rido  suficiente,  se  descarga  la  pn^nsa  haciendo  nene- 
tiar  las  cuñas  C  y  £  gol|Kíando  en  eUas.  se  afloja  de  este  modo  el  prensado  v  la 


descaiga  es  fácil.  Prensas  semejantes  á  esta  se  emplean  ¿ara 
eomprinnr  las  sacas  ó  bah»  de  algodón  con  d  objeto  de  que 
al  trasportarlas  ocupen  poco  volúmen.  En  la  construcción 
de  barcos,  para  variar  de  lugar  uno  de  los  soportes  en  que  el 
barco  estA  apoyado  en  el  astillero,  se  introducen  dos  cufias 
AU  o|.uestas  {(ig.  38)  entre  la  quilla  C  v  un  nuevo  soporte  Jl 
que  se  coloca  inmediato  al  que  se  ha  de  variar;  dando  gol- 
pes á  un  tiempo  en  las  dos  cuñas  hacen  elevar  la  quilla 
y  se  quila  el  soporte  primero,  siendo  esta  una  prueba  del  es- 
fuerzo grande  que  puede  hacerse  ron  la  cuña. 
El  tomillo  se  compone  de  un  cilindro  rodeado  por  un  pla- 
no inclinado;  este  tomillo  entra  en  una  caja  llama- 
da tuerca,  que  tiene  en  hueco  la  forma  exactamente 
igual  á  la  que  d  tomillo  tiene  en  el  esterior;  unas 
veces  es  este  Altimo  el  que  se  mueve  y  la  tuerca 
está  fija,  y  otras  es  ella  la  pieza  movible  y  el  tor- 
nillo es  fijo.  Se  llama  pato  de  h  rosea  la  distancia 
desde  un  punto  del  filete  saliente  hasta  otro  punto 
del  inmediato,  pero  tomados  estos  puntos  en  una 

_^   paralela  al  eje  del  cilindro;  en  la  fywn  39. 

'  ''^^'^^  ^?>cüí^^'  CD  es  el  paso  de  la  rosca.  Es  evidente  que  cuanto 
menor  sea  este  j)aso.  mayor  será  la  ventaja  (jueesla  máquina  produzca,  pues  se^ 
rá  menor  la  altura  del  plauo  inclinado  ^o8j.  üeneralmenlc  se  aplica  la  potencia  por 
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el  intcnnctiiu  de  uiiu  palanca  disi)U(*sta  de  varias  iiianci-as,  y  en  tal  caso,  unidas 
las  ventajas  de  una  y  otra  máquina  se  vencen  grandes  resistencias. 

MÉ^tÉmm  «M  4«rBlll«.  Para  calcular  el  efecto  producido  por  un 
tornillo  a  divide  la  diiUmeia  detde  d  eje  del  cUindro  katía  el  punto  de  eptieaHm  de 
ta  paleneia  por  el  pato  de  la  rotea,  y  el  eoeietíe  te  multiplica  por  la  fuerza  aptíeada 
y  por  el  número  6,S83S.  Supongamos  aplicada  una  fuerza  de  i  arrobas  al  estremo 
de  la  palanca  A,  cuya  lon^^tud  desde  él  punto  B  sea  1  vara  y  que  el  paso  de  la 
rosca  CD  sea  de  2  pulgadas;  la  vara  reducida  &  pulgadas  dará  36,  y  tendremos 
que  el  efecto  producido  con  las  dos  arrobas  es  X  ^  X  6,2832  -  226*495S. 
Como  se  ve  en  este  ejemplo,  una  fuerza  pequeña  puede  producir  efectos  con- 
siderables, y  por  esto  se  aplica  el  tornillo  á  producir  grandes  presiones  ó  á  elevar 
cuerpos  de  mucha  masa.  I>a  figura  39  representa  una  forma  de  prensa  que  con  li- 
geras modificaciones  puede  servir  para  el  prensado  en  la  fabricarion  d(!  aceites, 
vinos,  cidras,  etc.;  y  las  mí'iquinas  de  aeiiñar,  lu  mismo  que  otras  muchas,  gran- 
des y  pequeñas,  ein[)leaclaN  eu  varios  oficios,  son  aplicaciones  del  tornillo.  Si  se 
coloca  un  cuerpo  que  |)ese  220  arrobas  encima  de  la  calnva  del  tornillo  puesto 
por  ejemplo  anteriormente,  haciendo  girar  á  este  con  una  i'uerz;i  de  2  arrobas  se 
elevará  el  cuerpo  colocado;  siendo  por  tanto  muy  ventajosa  esta  máquina  para  ele- 
var los  cuerpos  de  grandes  masas,  sobre  todo  cuando  la  altura  á  que  hayan  de 
elevarse  no  sea  grande.  En  esta  máquina  bay  bastante  pérdida  de  efecto  útil  por 
los  rozamientos. 

•t.  ll«ed«0  émmimiámM.  las  ruedas  dentadas  son  órganos  de  la  mayor 
importancia  en  las  máquinas,  pudiendo  aplicarse  con  el  objeto  de  aventajar  la 
potencia,  con  el  de  trasmitir  un  movimiento  ó  cambiar  su  dirección,  y  en  fin, 
para  variar  la  velocidad.  Supon{pUMS  (/íy.  10)  una  rueda  A  movida  por  un  ma- 
nubrio B;  esta  rueda  es  un  tomo  (51),  en  el  que  la  resistencia  es  la  que  oponga 

á  moverse  diia  rueda  C  que  enín-ane  con  la 
j)rinifr.i.  hiipt)iii;anios  que  e^ta  rueua  (.  va  uni- 
da á  olra  D  mas  pequeña,  que  ivcibe  el  nom- 
bre de  piñón,  y  tenemos  en  estas  ruedíis  otro 
torno  en  el  que  la  potencia  está  aplicada  á  los 

\"  ^^TtiÜi  "IPÍI  W  dientes  de  C  y  la  resistencia  á  los  del  pifión 
i     ^    ^m^^s^Hy^       por  la  que  le  opone  una  nueva  rueda  £  que 

también  será  un  tomo,  con  la  potencia  en  los 
dientes  y  la  resistencia  en  el  cuerpo  P  sus- 
pendido en  la  cuerda  que  supondremos  se 
arrolla  en  el  eje  H.  Según  esto,  si  aplicamos  una  fuerza  de  2  ai  robas  al  mauubrio 
B  haciéndole  girar  en  dirección  de  la  flecha,  y  este  manubrio  es  doble  de  largo  que 
el  radio  de  la  rueda  A,  tendremos  en  los  dientes  de  esta  una  fuerza  de  4  arro- 
bas (5o);  esta  fuerza  trasmitida  á  la  rueda  C,  que  supondremos  de  un  di;\metro 
doble  que  su  piñón  I),  producirá  en  los  dientes  de  pI  una  fuerza  de  8  arrobas  (5.*)), 
la  cual,  t!a>mitida  á  los  dientes  de  la  rueda  K,  producirá  en  el  eje  //,  que  supon- 
dremos de  un  ladio  i  veces  menor,  una  luerza  de  4  X  8  =  32  arn.bas.  Para  calcu- 
lar el  efecto  producido  por  una  fuerza  en  una  serie  de  ruedas  dentadas  cual- 
quiera, te  divide  el  producto  de  los  radios  de  las  ruedas  por  el  producto  de  lot  rad^ 
de  lot  pitones,  y  el  eodenU  te  multiplica  por  la  fuerza  e^Hoada,  En  el  ejemplo  pro- 
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puesto,  contando  el  manobrio  B  como  radio  de  nieda  y  el  eje  A  como  pifión, 
á  el  manubrio  tiene  16  pulgadas,  el  radio  de  A  ser&  de  8  según  el  supuesto,  y 
si  el  piñón  D  es  igual  al  A,  será  también  de  8  pulgadas  y  su  rueda  C  de  16: 
suponiendo  el  radio  del  qe  A  de  6  pulgadas,  la  rueda  E  tendrá  ti:  luego  las  dos 
9  equilibrarán  á  16X 16XS4  dividido  por  8X 6 X6  X  2*=^32     U  figura  hace  ver 
ademas  una  trasmisión  del  movimirato  que  recibe  el  manubrio  B  al  eje  //.  y  un 
cambio  en  la  dirección  de  este  movimiento  de  la  rueda  A  á  la  C,  pudiendo  también 
hacerse  las  trasmisiones  y  cambios  de  movimiento  con  ruedas  formando  ángu- 
lo. Puede  fácilmente  calcularse  el  cambio  de  velocidad;  en  el  caso  supuesto,  si 
el  piñón  A  tuviera  2i  dientes,  la  rueda  C,  de  doble  radio,  tendria  doble  circun- 
ferencia, y  por  tanto  18  dientes;  de  modo  que  mientras  el  |)irion  i  con  el  manu- 
brio daba  una  vuelta,  la  rueda  C  y  su  piñun  D  no  daría  mas  (jue  media:  como 
suponemos  la  rueda  E  de  24  pulgadas  de  radio  y  de  8  el  piñón  I),  será  la  pri- 
mera de  una  «  irrunferencia  3  veces  mayor,  y  tendn'i  72  dientes;  por  tanto,  mien- 
tras D  haya  dado  una  vuelta,  E  habrá  dado  solo  un  tercio:  supongamos,  pues, 
que  el  manubrio  da  una  vuelta  entera  en  un  minuto;  CD  necesitarán  dos  para 
darla,  y  la  rueda £,  tomismo  que  el  eje     emplearán  6  minutos.  Si  suponemos 
que  sea  la  rueda  B  la  que  recibe  el  movimiento,  si  da  una  vuelta  en  1  minuto,  el 
piñón  i)  y  la  rueda  C  darán  3  en  el  mismo  tiempo  y  A  dará  6,  ó  lo  que  es  to 
mismo,  dará  una  vuelta  el  pifión  A  en  V«  de  minuto,  ó  sea  10  s^g^undos:  de  este 


fif.  4Í. 


modo  te  producen  velocidades  sumamente  pequefias, 
y  también  estraordinariamente  grandes.  Los  rrilos  en 

la  fabricación  de  azúcar  de  remolacha  y  en  la  de  fécu> 
las,  tienen  generalmente  una  velocidad  de  mas  de  1606 
vueltas  por  minuto,  unas  16  por  segundo. 

•4.  Boaca  sin  fln.  Puede  ponerse  en  movi^ 
miento  una  rueda  dentJida  por  medio  de  un  tornillo 
{figura  41),  y  en  este  caso  los  dientes  de  la  rueda  for- 
marán la  tuerca;  dispuesto  el  aj)arato  como  marca  la 
figura,  tendremos  una  máquina  compuesta  dp  tornillo  en 
forma  de  tomo  y  rueda  dentada,  reuniéndose  rstos  órganos  para  aventajar  lapo 
tencia;  á  este  aparato  suele  darse  el  nombre  de  rosca  sin  fin. 


ñg.  42.  M.  CreaiAllera.   Puede  también  trasmitirse  el  mo* 

vimiento  por  medto  de  una  rueda  á  una  barra  dentada,  en 
cuyo  caso  el  aparato  recibe  el  nombre  de  ermaUmk* 

M.  Crik.  Ejemplo  de  la  cremallera  es  el  aparato  lia- 
mado  Crik,  cuyo  objeto  es  devar  m  cuerpo  de  mucha  masa 
con  un  pequefio  esfuerzo  {jig.  4i).  Se  compone  de  una  bar- 
ra dentada  A  que  engrana  con  un  pifión  R,  el  cual  con  la 
barra  se  encuentran  colocados  en  una  caja  de  madera  que 
en  la  figura  se  supone  cortada  para  ver  el  interior;  en  la 
parle  esterior  de  esta  hay  un  manubrio  C  unido  al  eje  del 
piñón  /l  y  A  una  rueda  //  dentada.  Si  se  coloca  el  ai)aratü 
sostenido  en  el  suelo,  y  en  la  parte  su^)erior  de  la  barra  se  engancha  el  cuer- 
po i\up  haya  de  elevarse,  \m)v  ejemplo  el  eje  de  un  c</che,  dando  vueltas  al 
manubrio  saldró  la  barra  de  la  caja  produciéndose  el  efecto  de  un  torno  (54). 
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cttyo  cilindro  es  el  pifión  A  movido  por  el  manobrío;  de  modo  que  á  este 
tiene  1t  pulgadas  y  el  piñón  una  de  rftdio,  con  el  esfuerzo  de  S  arrcibas  se  po- 
drft  producir  uno  de  "/t  X  4=^4  arrobas  (55).  Para  mantener  elevada  la  bar- 
ra el  titiiipo  noro^nrio,  se  poru'  eii  el  eslerlor  do  la  caja  un  corchete  L  que 
engancha  eo  ios  dientes  de  la  rueda  U,  y  gosliene  la  barra  fija  irnta  que  se  des- 
enganche. 

•7.  En  toda  especie  de  engranajes  la  pérdida  de  tuerza  por  el  frotamiento 
es  bástanle  ^nuidü,  siendo  esta  pérdida  mayor  naturalmente  cuanto  mas  ruedas 
tenga  el  sistema. 

CAPITULO  vn. 


POROSIDAD. 

€S.  DeflMld^B.  Se  llama  porosidad  á  la  propiedad  qne  tienen  los  cuer* 
pos  de  conservar  entre  sm  moléadas  wm  dúkmeiMqne  forman  fequMt  caridades,  á 
las  cuales  se  da  el  nombre  de  poros.  Esta  propiedad  general  para  todos  los 
cuerpos,  que  nace  de  no  tener  ninguno  sus  moliM  iil;is  en  contacto,  sino  separa- 
das á  mas  ó  menos  distancia  nims  de  otras,  no  corresponde  á  la  materia,  pues 
evi(i»'T)fí'nii''nte  los  íilnmos  im  tienen  poros. 

Volúmcn  real  j  aparente.  Pueslu  que  los  cuerpos  son  [njcosos, 
el  es[tn(  i()  que  uno  ocupe  no  eslarí\  complet;iniente  lleno  con  su  masa,  pues  hay 
que  dc.NConlar  de  este  espacio  el  que  forman  los  poros,  y  por  esta  razón  se  dis- 
tingue en  los  cuerpos  el  volumen  real,  que  es  el  ocupado  solo  por  su  masa,  del 
voHtmen  afórente,  que  es  el  ocupado  por  su  ma«a  y  por  sus  poros. 

90.  PraieliMi  4e  la  p«r«il«l«4.  Algunos  cuerpos  presentan  á  la  sim- 
pie  vista  cavidades  mas  ó  menos  grandes,  como  la  esponja  y  la  piedra  pómez; 
pero  tales  cavidades  no  deben  llamarse  poros,  pues  resultan  de  la  forma  par- 
ticular que  estos  cuerpos  reciben  de  la  naturaleza,  asi  como  no  se  llaman  poros 
los  agujeros  que  el  arte  puede  producir  en  una  madera  ú  otro  cn<>i  po:  sin  em- 
bargo, estas  cividades  suelen  llamarse  poro*  sensibles,  para  distinguirlos  de  los 
pí»rns  rif)  vínÜiI'  s,  llamadí»s  fixirnt,  los  cuales  son  bastante  pequ<Mlos  para  no  im- 
pedir la  acriim  de  unas  raoléeula>  sobre  otras.  Todos  los  nterpoN  pnedi'n  a\i- 
m(>ntar  y  disminuir  de  volumen  por  can^as  que  veremos  mas  adelante;  luei;() 
todos  son  porosos,  pnes  se  eoneihe  (jue  una  mulccula  no  disminuir:^  de  volnniea 
porque  liiibiia  de  supuueise  (jue  una  parU;  de  la  maferirí  penotral)a  en  «Ira  por- 
ción de  ella  misma  para  ocupar  las  dos  pí>rciones  un  luisnio  lugar:  si  las  mo- 
léculas no  disminuyen  de  volumen,  al  dismirmir  el  cuerpo  no  lo  hará  de  su  vo> 
lAmen  real,  sino  del  aparente,  es  dccn-,  que  lo  que  sucederá  en  el  cuerpo  al  dis- 
minuir su  volúmen  serft  que  sus  moléculas  se  aproximan  ó  que  sus  poros  se 
Imcen  menores;  luego  estos  poros  existen.  Como  no  se  ha  llq^do  con  ningún 
cuerpo  al  caso  de  que  no  se  pueda  disminuir  de  volámen,  resulta  que  la  distan- 
cia entre  sus  moléculas  puede  disminuir  siempre,  pero  no  llegar  &  cero;  lo  que 
prueba  que  todos  son  porosos. 
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^•■•■■•■•^  pmr  1»  porosidad .    Li  ]x>ru.si(lad  ps- 

plica  varios  fenómenos  qne  se  observan  en  los  cuerpos.  Lis  maderas  se  de- 
jan penetrar  por  el  agua  aumentando  el  volúmen;  por  esto  las  puertas  y  cajones 
suelen  no  poderse  cerrar  en  tiempo  húmedo,  y  por  esto  también  se  barnizan 
ó  pintan  al  óleo  cuando  han  de  estar  espuestas  al  aire,  para  hacerlas  menos 
penetrables  á  la  humedad.  Una  madera  comprimida  fuertemente  vuelve  á  su  for- 
ma introduciéndola  en  agua:  supongamos  que  se  practica  una  abertura  en  una  pieza 
de  madera  A  {fig,  43),  y  se  corta  otra  pie/a  B  también  de  madcTu,  formando  dos 
cabezas  que  no  puedan  entrar  por  la  al).Ttura  de  A;  comprimiendo  una  de  las  ca- 
Tig.  45.  bezas  entrará  fácilmente,  y  si  después  se  mete  en  agua 

volverú  á  su  volúmen  y  no  podnl  salir.  En  las  canteras 
practican  ¡ibertui'as  ó  cajas  en  la  piedra,  todas  on  la 
misma  (lirrccion,  y  después  en  ellas  iiitroilucrn  á  mazo 
piniazos  de  madera  seca,  (pie  lu('p;o  mojados  producen 
la  suticientc  fucrzii  para  s('[)arar  grandes  trozos  de  la 
piedra.  También  se  dejan  peiicliai-  por  d  a^ua  muchas 
piedras,  pues  rorapiéndolits  después  de  alguii  tiempo  de 
SU  inmersioD  en  este  líquido  se  encuentra  mojado  su 
interior:  por  eslo  algunas  se  emplean  para  filtrar  las  aguas,  como  veremos  mas 
adelante.  Lts  etudaetUat  se  forman  por  la  porosidad  de  los  terrenos;  el  agua 
de  Uuvia  filtra  por  elks,  disolviendo  á  su  paso  algunas  sustandas;  llega  á  la 
parte  superior  de  las  grutas  ó  cavidades  formadas  por  la  naturaleza  en  el  in- 
terior de  estos  terrenos,  y  allí  se  evapora,  dejando  los  cuerpos  que  traía  en  di- 
solución, que  en  el  trascurso  de  los  años  forman  largos  témpanos  y  columnas 
rif.  44.  qiK'  toman  el  nombre  de  ealalactitas.  Las  pieles  de  los  anima- 
les dejan  pasar  el  agua,  y  la  piel  del  hombre  es  también  poro- 
sa, por  eso  permiten  la  traspiración.  El  aceite  penetra  muchos 
cuerpos  que  otros  líquidos  no  penetran,  lle^-ando  á  grande  pro- 
fundidad, por  lo  que  (ts  dilicil  quitar  su  mancha.  Muchos  r  uer- 
|)0s  puestos  en  agua  dejan  salir  al  través  de  esta  burbujas  de 
aire  que  estaba  conlenido  en  sus  poros,  y  es  desalojado  por  ella. 
Si  se  coloca  un  huevo  dentro  de  un  vaso  de  a-ua,  debajo  de 
una  campana  de  cuya  capacidad  se  esti'ae  el  aire  por  medio 
de  una  máquina  llamada  ««imidítca,  que  daremos  á  conocer 
mas  adelante,  veremos  salir  del  interior  del  huevo,  al  través 
del  agua,  muchas  burbujas  de  aire,  lo  que  prueba  que  la  cás- 
cara  del  huevo  es  porosa.  Puede  hacerse  un  esperimento  que 
prueba  la  porosidad  de  muchos  cuerpos:  supongamos  {fig,  11) 
un  tubo  A  de  cristal  abierto  por  su  pai  u>  superior  y  termina- 
do en  una  guarnición  meliilica  donde  pueda  entrar  á  rosca  un 
vaso  sin  fondo  E  de  metal;  en  la  parte  inferior  lleva  el  tubo  A  otra  guarnición  de 
metal  para  adaptarle  á  la  máquina  neumática  que  antes  hemos  citado:  coloquemos 
entre  el  tubo  A  y  el  vaso  E  un  disco  C  del  cuerpo  cuya  porosidad  (juereniDs  pro- 
bar,  que  forme  el  fondo  del  vaso,  y  echemos  mercurio  en  este;  estrayendo  el  ain; 
del  tubo  A,  veremos  al  mercurio  caer  en  tbrma  de  lluvia  menuda  atravesando  el 
disco  C,  que  puede  ser  de  madcm,  suela  y  otros  muchos  cuerpos.  El  tubo  encor- 
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vatlu  ü  se  culuca  [aru  que  el  iiicrcui'iu  tjUL'  cae  no  se  salga  del  ^4.  Los  académicos 
de  Florencia,  queriendo  probar  que  los  líquidos  disminuyen  de  volúmen  compri- 
miéndokis,  McíeroD  una  esfmti  hueca  de  oro,  que  llenaron  de  agua  y  taparon  per- 
fectamente: fondados  en  que  la  esfera  es  el  cuerpo  de  mas  volúmen  en  igual  su|>er- 
6cie,  comprimieron  la  que  habían  preparado  para  ver  si  podía  tomar  otra  forma, 
lo  que  les  probaria»  caso  de  verificarse»  qne  el  agua  ocupaba  menos  volúmen;  pero 
colocada  cn  una  [)rensa  la  esfera,  el  agua  empezó  á  salir  por  toda  la  superficie  del 
metal,  probando  la  porosidad  del  oro;  repetido  el  esperímento  con  otros  metales, 
prodiijn  f'l  mismo  efecto. 

7».  Porosidad  de  los  Ifqaldos.  Puede  esplicarse  por  la  porosidad  de 
los  líquidos  el  csj^rimento  qiif  ya  homns  citado  en  otro  lugar  (15),  de  dos  líquidos 
colocados  en  un  tubo,  que  aiit^-s  de  nn  /r  I  nx»  le  üpnan  complelanifnlc.  y  después 
de  mezclados  no  bastan  para  llenarle,  hiu  embarf;o,  algunos  suponen  que  este 
fenómeno  es  produciili»  iMir  una  combinación  qiiímica. 

9S.  Porosidad  de  Iom  gases.  En  lus  ^ases  la  tu  urna  disminución  de 
volumen  que  esperimentan  á  veces  por  pequeñas  eausu^,  y  la  mezcla  de  unos  con 
otros  sin  aumentar  de  volúmen  que  pueiden  producirse,  como  veremos  mas  ade- 
lante, son  fenómenos  debidos  á  su  porosidad. 

lA,  ApllcMlomcs  4e  I*  povmMmA.  Algunos  cuerpos,  y  particular* 
mente  el  carbón»  absorben  grandes  cantidades  de  gases  y  líquidos,  por  lo  que  se 
emplean  para  desinfectar»  pues  quitan  del  aire  los  gases  dañosos  y  lo  hacen  sano. 
También  se  emplea  en  los  sitios  húmedos  para  que  absorvaesta  humedad. 

Vtlti^.  Los  1 1 1 1  r <  s  de  todas  especies  son  aplicaciones  de  la  porosidad: 
el  papel,  bayeta»  fieltro»  al^^odon  en  rama,  arena»  carbón»  esponja  y  otros  mudbos 
cuerpos  tienen  poros  suficientemente  grandes  para  dejar  pasar  un  líquido,  pero 
no  un  eriprpo  sólido  que  pueda  tener  en  suspensión,  por  muy  dividido  que  se 
eneuenlrt';  y  así  se  lop;ra  separar  lo.s  dos  euer|ins.  pasando  el  líquido  y  tjuedau- 
do  el  sólido  schi'e  el  tilli-'»  Eii  niiu  li;is  jioblaciones  las  aguas  se  toman  de  un  i'io 
ú  otros  puntos  ijue  Ium  piiidueen  turbias,  y  en  este  raso  es  necesario  tillnrlas, 
lisUl  adoptado  en  España  para  estos  casos  el  encerrar  las  ;iguas,  ya  de  lluvia  ó 
de  otro  cualquier  origen,  en  grandes  depósitos  ó  algibes,  en  los  que  una  larga 
estancia  y  el  reposo  las  purifican,  depositándose  en  el  fondo  todos  los  cuerpos  que 
las  enturbiaban;  pero  este  método  es  bueno  ó  malo  según  la  procedencia  de  las 
aguas  y  el  cuidado  que  se  pone  en  su  conservación:  si  al  llegar  á  los  algibes 
contienen  sustancias  animales  ó  vcjetales»  entrando  estasen  putr^accion  corrom- 
pen el  agua  6  le  dan  por  lo  menos  un  sabor  mas  ó  menos  proiumciado;  el  mismo 
efucto  produce  si  no  están  bien  limpios  los  algibes.  £n  el  i  <  de  que  estos  den 
aguas  de  mala  calidad,  ó  no  existan  y  .sea  necesario  tomarlas  turbias,  es  indispen- 
sable filtrarlas.  Muclia.s  pobla<'iones,  Madrid  una  de  ellas,  reciben  las  aguas  por 
terrenos  cpu'  las  filtran  y  puntiraii,  de  modo  que  no  neresit;ui  otra  tiltr.irion  )»ara 
s<«r  de  «"Sfelcnte  calidad,  pt'i'o  en  muchas  (itia-.  no  sucede  esto,  y  en  ellas  si  no  .se 
encuentra  establecida  la  liltracion  para  loiia  ei  agua  que  la  localidad  rccil)e,  es 
necesario  eu  cada  ca*a  un  aparato  de  filtrar:  vamos  á  describir  algunos  de  los 
nuichos  que  sí-  emplean  en  diferentes  puntos.  El  mas  sencillo  es  sin  duda  el  for- 
mado por  una  pila  ó  caja  de  piedra  porosa  de  una  pieia»  en  donde  se  echa  el 
agua,  que  filtrando  al  través  de  hi  piedra  pasa  goteando  ¿  un  depósito  inferior 
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de  donde  puede  loniarüf .  La  piedra  porosa  se  encuentra  en  diferentes  puntos,  y  eu 
España  la  hay  quo  sirve  muy  bien  para  este  objeto,  sobre  todo  en  el  Pirineo. 
Esta  especie  de  filtros  se  varían  de  muchas  maneras;  puede  formarse  d  reci- 
piente con  la  piedra  porosa  y  colocarle  cerrado  dentro  del  agua  turbia,  y  eu  tal 
caso  pasará  esta  filtrada  al  interior.  El  misino  tlltro  s<'  ha  dispuesto  para  tras- 
portarle facilmenU\  (>or  ejemplo  en  un  viaje,  h.iciciido  (jue  su  t  fn  lo  s»*:!  i>roiilo: 
se  compone  {fig.  ili}  de  un  i'ccipieulc  ,1  formado  c(ui  la  piedra  pnrusi,  \  d<'  cualíjuier 
ü|^ura  y  capacidad,  pudiendo  ser  d«'l  tamaño  (!••  una  boli  lla  conmn;  este  ru<;ipienle 
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esl;i  leriuinado  por  una  p¡e/;i  //  inci  dirá  (jue  U;  cierra,  dejando 
solo  abicrUi  la  boca  /),  á  la  iju»;  se  adapta  á  rosca  uíia  j)<'([ucña 
bomba,  ajKirato  que  daremos  á  conocer  mas  adelante,  y  «jue  tie- 
ne aquí  por  objeto  esiraer  el  aire  contenido  en  A;  introduci- 
do el  recipiente  A  en  una  ap;ua  turbia  se  hace  timcionar  la 
bomba,  y  el  íigua  entra  proiilaínenle  ültrándosí!  al  pasar  por  los 
poros  de  la  piedra.  Ya  lleno  este  filtro,  si  se  tapa  bien,  después 
de  quitar  la  bomba,  el  agua  se  ixtdrá  trasportar,  pues  no  se 
_  saldrá  sino  en  pequefia  cantidad  por  los  de  la  pie* 
dra,  enfriando  la  que  no  sale  y  produciendo  el  mismo  efecto 
que  las  alcamaB,  de  que  nos  ocuparemos  mas  adelante.  La  piedra  en  esta  clase 
de  filtros  podria  sustituirse  con  vasos  de  arcilla  muy  porosos,  que  se  fabrica- 
rían en  algunos  puntos  de  España,  acaso  con  fodlidad.  Todos  estos  filtros  son 
lentos  en  su  acción,  y  no  desinfectan  él  agua  si  está,  como  vulgarmente  se  dice, 
corrompida. 

7G.  Filtro  Lelofie  y  «tros.  El  filtro  debido  á  I^eloge  ((ig.  ifi)  es  [tronío 
en  su  acción  y  puede  desinfectar  el  agua.  Se  compone  de  una  caja  B  que  puede  ser 
de  cualquier  cuerpo  no  poroso,  madera  <>  piedra,  terminado  en  su  [wu  le  interior 

por  un  fondo  altío  vertiente  al  centro,  en  donde  tiene  un  tubo 
A  con  llave.  K^^ta  caja  se  encuentra  dividida  por  una  plancha 
C  de  piedra  no  porosa,  por  otm  //  de  piedra  porosa,  y  por 
una  tercera  L  de  madera  ú  otro  cuerpo  con  agujeros,  de  mo- 
do que  se  encuentra  dividida  en  4  espacios  desiguales,  de 
los  que  el  superior  comunica  con  el  inferior  por  medio  de 
un  tubo  S,  y  el  comprendido  entre  £  y  If  está  lleno  de  car- 
bón. Echando  el  agua  turbia  al  espado  superior  pasa  por  5 
al  espacio  inferior,  posándose  en  los  dos;  pero  la  presión  que 
recibe  el  agua  del  depósito  inferior  de  la  del  superior  la  hace 
subir  entrando  por  los  agujeros  de  L  atravesando  el  carbón, 
en  el  que  sc  limpia  y  desinfecta,  y  luego  la  piedra  porosa  11, 
al  través  de  la  cual  acaba  de  clarificarse,  de  modo  que  por  hi  llave  A  se  saca  el 
agua  filtrada  de  la  parte  comprendida  entre  C  y  //.  Los  posos  del  agua  se  s,icaii 
por  .4  de  la  parte  inferior  y  se  retiran  directamente  de  la  plancha  su()«M'ior  C.  El 
carbón  puede  renovarse  por  una  abertura  lateral  muy  bien  ceri-ada  correspondien- 
t«í  á  este  de¡M'isiio,  pero  puede  durar  sin  renovarle  mucho  tiempo.  También  sue- 
len  estar  los  discos  C  //  y  L  dispuestos  de  modo  (jue  ajusten  bien  en  la  caja  li, 
pero  que  se  puedim  quitar.  Si  las  ju^uas  necesiUm  solo  filtrarse,  no  hay  (jue  poinr 
carbón,  y  en  este  caso  se  llena  el  espacio  entre  C  y  U  con  arena.  Ln  |K'(|ue- 
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ño  agujero  en  la  pared  del  recipiente  entre  CyH  dejará  salir  el  aire  cuando  se  vaya 
llenando  de  agua. 

9V.  Para  las  aguas  oorronipidas  y  turbias  será  escolonto  fíltro,  y  fácil  de  prepa- 
rar en  grande  ó  en  pequeño,  uno  compuesto  del  modo  siguiente.  En  una  caja  ó 
recipiente  dn  ma  lera  ó  cualquier  otro  cuerpo  con  el  fondo  agujereado,  ó  formado 
de  listones  rruzatlos.  se  ctAúva  mía  capa  de  jiiedra  menuda  ó  guijo,  encima  Otra 
de  arena  í^rucsi,  dcspurs  oti-a  de  arena  lina,  y  sobreestá,  otra  de  carbón  menudo; 
este  carbón  s-»  cubre  con  oii-a  capa  de  arena  tina,  otra  de  í^ruesa,  guijo  encima,  y  se 
cubre  con  una  tabla  aiíujereada  ó  listones.  El  í;rue>o  de  estas  rapas  será  seí^un  el 
agua  que  haya  de  tillrarse,  y  si  esU'i  masó  menos  corronijtida  s<'  variará  el  de  la 
capa  de  carbón  entre  dos  pulgadas  y  un  pie.  EsUiS  cap;is  se  renuevan  cuando  los 
posos  del  agua  ha  obstruyen,  pero  duran  mucho  tiempo  en  buen  estado,  y  si  se 
coloca  una  tela  gruesa  encinta  del  aparato,  recujerá  esta  mucha  parte  de  los  posos 
y  las  capas  dorarán  roas  tiempo. 

f     Otro  filtro  sencillo  qne  puede  emplearse  en  grande  ó  en  pequeño,  consis- 
te (fig*  47)  en  un  recipiente  A  de  forma  cualquiera  con  un  disco  B  agujereado  y  co- 
locado á  alguna  distancia  del  fondo:  sobre  este  disco  se 

I  1  O  i  ^^^^  recipiente  C  mas  peqoefio  que  el  A,  de  modo 

I     c       L  resultará  un  espacio  R  entre  loa  dos  recipientes;  en 

aLs^    ;  L    ;  ^   í'sle  espacio  y  en  C  se  coloca  el  cuerpo  filtrante  JT,  que 
f^^!  dispondrá  como  va  dicho  en  los  tlltros  anteriores  y  se- 

gún el  estado  del  agua  que  se  ha  de  fdtrar.  cubriéndole 
con  una  tabla  agujereada.  Haciendo  entrar  el  agua 
turbia  en  C  filtra  de  arriba  hácia  abajo,  y  la  presión  del 
agua  de  este  recipiente  haré  que  la  de  la  parle  inferior 
ftuba  al  espacio  R  filtrándose  de  abajo  paia  arriba;  ima  llave  S  colocada  en  R 
Airá  el  agua  filtrada. 

Vlltv»  Vraviella.  ün  aparato  que  se  encuentra  establecido  para 
el  surtido  de  varias  füentes  y  edificios  de  Farfs,  es  él  preparado  por  Fonvielle  y 
perféccionado  despaes.  Se  compone  (fy.  18)  de  una  culiade  madera  A,  dividida  en 
tres  partes,  B.CyD,  por  medio  de  plandias  agujereadas  que  forman  entre  sf  unos 
rtg.  48.  pequefios  espacios  l;  la  parte  B  se  llena  de  carbón, 

la  C  de  guijo  y  arena  en  capas  ordenadas  (»mo 
hemos  dicho  en  otro  filtro  anterior  (77),  y  la  D  de 
esponja  en  pedazos  pequeños;  una  tapa  ü  que  se 
sujeta  por  medio  de  tornillos  cierra  perfectamente 
la  cuba:  por  el  tubo  E  baja  el  agua  que  se  ha 
de  filtrar,  de  un  depósito  colorado  mas  alto  que  la 
cuba  .4,  y  este  tubo  tiene  otros  cuatro  con  llaves 
C,  H,  L  y  .V,  que  están  unidos  á  la  cuba  A  en  los 
espacios  L  entre  las  ])lanchas  aírnjert  adas:  otro  tubo 
F  comunica  también  con  la  cuba  A  en  los  espacios 
L  por  los  tubos  de  llave  N,0,PyR,y  conduce  el 
agua  filtrada  á  un  depósito,  6  lleva  al  esterior  el  agua  no  filtrada  que  pase  por  él, 
para  lo  cual  se  divide  en  dos  brazos  que  tienen  llaves.  Al  empezar  la  operadon  es 
necesario  sacar  el  aire  contenido  en  cada  división,  y  para  esto  se  hace  entrar  agua  de 
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Ift  maiieni  conveniente;  por  c^jemplo»  para  sacarle  de  la  división  D  se  abren  las  lla- 
ves C  y  O»  poniendo  en  oomunicacion  el  tubo  S  con  lu  salida  del  agua  puerca;  de 
este  modo  el  agua  viene  por  E  y  n,  y  atravesando  D  e^ulsa  «  I  aire  que  sale 
por  O:  del  mismo  modo  se  espiilsa  de  las  oirás  divisiones  C  y  /i.  Para  filtrar  sfi  der» 
ran  todas  las  llaves  esceplo  la  .V  y  iV,  de  modo  que  el  agua  baja  por  E  y  entra 
por  M,  elevándose  por  B,  C  y  /).  para  salir  por  :\  y  al  dep  Vilo  de  aíi^ua  tillrnda 
con  el  que  se  pondrá  en  oomunicarion  S;  y  estando,  romo  hcuins  di<'!io.  mas  alto 
el  dep'Vito  dp  n2:na  qne  la  cuha  i.  h  presión  d*»  esta  nltiii;i  hacr  qu»'  la  liltra- 
cion  s»^  ('tVctúo  con  liast.mte  rapidez.  Para  liiniiiarcl  tiltru  «.uando  est  'i  cargado  d»; 
posos  del  ai;ua  se  va  liaciendo  la  oixTdcion  por  divisiones;  para  la  tí  sf  haré  en- 
trar agua  por  C.  y  salir  por  O.  v  después  se  la  hace  entrar  por  y  salir  ]>or  \, 
marchando  en  los  dos  casos  pnr  el  tubo  S  al  t'>if'i  ior;  a>í  las  dos  l  orniMiUís  on 
sentido  opuesto  limpian  muv  bicii  cada  división  en  potos  minulos.  Para  cambiar 
cualquiera  de  los  cuerpos  fdtrantes  se  abren  unas  puertas  coloradas  lateralmente 
en  las  divisiones,  cambiándose  el  carbón  cada  ocho  dias  y  los  demás  cuerpos  en 
un  tiempo  mas  largo.  Un  filtro  de  este  género,  establecido  con  la  presión  algo 
mayor  que  de  1  atmósfera  (30)  y  de  1  metro  cuadrado  de  superficie  próxima- 
mente,  produce  unas  96.000  azumbres  por  cada  fil  horas;  siendo  este  filtro  muy 
bueno  por  la  regularidad  de  su  marcha  y  la  &cilidad  con  que  se  limpia. 

M.  Ba  producido  muy  buen  efecto  el  colocar  las  superficies  filtrantes  Ver- 
ticales: para  conseguirlo  se  hacen  cilindros  de  diferentes  diámetros,  ya  sea  de  teta 
fuerte,  de  metal  agujereado  ó  de  otro  cuerpo  cualquiera;  estos  cilindros  se  colo- 
can unos  dentro  de  otros,  y  en  los  espacios  que  forman  se  ponen  los  cuerpos  fil- 
trantes: cerrando  estos  aparatos  perfectamente  por  la  parte  superior  ó  inferior  y 
haciendo  llegar  el  agua  al  centro  con  alguna  pre>ion,  va  saliendo  filtrada  al  es- 
terior,  y  tiene  la  ventaja  esta  disrK)sicion  de  presentar  mas  superficie  rii  igual  ca- 
pacidad, además  de  que  el  poso  cae  al  fondo  v  iio  obstruye  t;mto  la  sMjx  rücie  fil- 
tr-antc.  Para  limpiar  este  tiliro  se  hace  entrar  el  a^Mia  desale  fuera  á  driiU'O,  lo  que 
es  fácil  si  esui  colocarlo  en  una  caja  est^^rior  bien  cn  rada  y  mayor  (pie  é\. 

ftl.  Souchon  ha  cniplr  ado  la  lana  como  cuerpo  ülliunte,  y  esUi  produciendo 
muy  buenos  resultados  v\\  la  lilirai;iun  de  aguas  de  París. 

Se  han  hecho  filtros  en  los  que  se  produce  presión  sobre  el  liquido  que 
se  ha  de  filtrar  por  medio  de  máqiünas  á  propt'isito  para  que  la  cantidad  filtrada 
sea  mayor,  pero  no  se  puede  esceder  cierto  límite  en  h  presión,  pot  que  exajc- 
rada,  hace  pasar  turbia  él  agua. 

VIMímIm  tm  «TMtde  En  algunas  pobhdones  de  Fran- 

cia. Inglaterra  y  otros  paises  se  han  establecido  grandes  aparatos  ó  medios  de 
filtrar,  ya  por  empresas  particulares  ó  ya  |)or  las  municipalidad<*s.  y  vamos  á  dar 
á  conocer  algunos  de  estos  métodos  de  filtración  en  grande  escala.  En  PaHs  hay 
varías  compafiias  que  filtran,  generalmente  con  los  aparatos  que  acabamos  de  es- 
plicar. 

M.  En  Burdeos  hay  establecido  un  vasto  sistema  de  filtración  que  vamos  á 
describir.  A  la  orilla  del  rio  Garona  se  ha  formado  un  estanínic  t  iv^  fondo  estii 
2  metros  mas  elevado  que  las  aguas  Itajas  di  l  rio.  y  liciic  lüii  uicitos  de  Ion- 
gilud.  tiO  de  ancho  y  2  de  protuudo,  dividido  rn  loda  su  longitud  ¡lor  un  mu- 
de 4", 5  de  grueso,  y  cada  mitad  lambicu  dividida  eu  10  parles  iguales,  formándose 
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por  lo  tanto  SO  depósitos  separados:  lateralinente  al  estanque  bMal,  se  bao  cons- 
truido dos  estensas  galerías  que  se  reúnen  delante  del  rio  y  comunican  á  voluntad 
con  un  estanque  posterior,  las  cuales  al  subir  la  marea  se  llenan,  y  para  que  el 
agua  no  se  salga  de  ellas  cuando  baja,  se  cierran  con  unas  compuertas  que  la 
detienen;  en  ellas  permanece  el  agua  2Í  horas,  en  cuyo  tiempo  deja  mucho  poso 
t'ü  el  fundo  y  pasa  al  estanque  postí'i  ior,  del  cual  se  toma  con  una  bomba  movida 
por  una  máquina  de  vapor  para  elevai  la  hasta  cada  uno  de  los  20  depósitos  que 
antes  hemos  indicado.  En  estos  se  ha  colocado  una  capa  de  arena  gruesa  y  encima 
otra  de  lina  formando  en  todo  un  jírueso  de  l«n,7o,  unos  G  pies,  y  esta  capa  es  la 
que  forma  el  filtro  por  (loiide  atraviesa  el  ap;ua  posada  antes  en  las  galerías  late- 
rales, saliendo  di  spiifs  ptjr  un  conducto  practicado  en  el  muro  de  división  que 
comunica  con  iodos  los  pequeños  depósitos  por  medio  de  oli'os  tubos  meno- 
res: este  conducto  lleva  el  agua  á  otro  estimíjue,  desde  el  que  una  bomba  movida 
por  el  vapor  bt  eleva  á  otro  depósito  de  distribución,  construido  á  la  altura  de 
30  metros  sobre  tas  aguas  bajas  del  rio,  y  desde  esta  altura  se  conduce  i  todos 
los  puntos  donde  es  necesaria  en  la  población.  la  cantidad  de  agua  que  se  ha 
calculado  que  puede  filtrarse  diariamente  es  7000  metros  cAbloos,  ó  sea  3  V, 
millones  de  azumbres.  Para  limpiar  los  depósitos  del  poso  y  tierra  que  el  agua  dcga 
se  hace  entrar  una  porción  de  esta  por  el  conducto  del  muro  del  centro»  ta  cual 
entiendo  con  rapidez  limpia  la  supmtcie  de  los  depóntos,  saliendo  después  car- 
gada de  los  posos  á  las  galerías  laterales,  las  que  se  limpian  ¿  su  vez  haciendo 
entrar  el  agua  del  rio  y  no  deteniéndola  en  ellos  al  bajar  la  marea. 

En  Londres  la  compañía  de  Chelsea  filtra  el  agua  teniéndota  primero  deposi- 
tada en  un  estimque,  desde  el  cual  pasa  A  otro,  y  después  de  posada  en  los  dos 
pa^a  á  un  tercero  que  contiene  una  capa  de  í  meti-o^  de  altura,  formada  de  are- 
na gruesa  y  menuda:  cuando  toda  el  aí^ua  de  este  tiltro  ha  pasado  quitan  el  j)Oso 
que  deja,  raspando  la  superficie.  En  Grecnwich  so  lia  establecido  un  fdtro  seme- 
jante, pero  que  puede  recibir  el  agua  por  la  parle  sii[)prior  para  que  se  fdtre  al 
descender,  ó  puede  recibirla  por  abajo,  y  de  este  nuxlo  los  {Xísosque  obstruyen 
el  filtro,  suben  y  marchan  con  el  agua  por  un  canal  de  desagüe. 

M.  mtnielM  mm  TaleMel*.  En  España.  Valencia  está  surtida  de 
^guas  filtradas  por  medio  de  un  sistema  que  vamos  á  dar  á  conocer.  El  agua  se 
Fí|tf  4S,  toma  en  eirio  Toria,  donde  hay  estableci- 

da una  presa  con  este  objeto,  y  por  medio 
de  un  conducto  ó  canal  llegpt  al  pueblo  de 
Ibnises,  donde  se  hallan  establecidos  los 
filtros:  en  tas  afueras  de  esta  pobtacioa  se 
encuentra  un  cercado  de  tapias  en  cuyo  in- 
terior se  ha  formado  de  ladrillo  y  mortero 
un  gran  depósito  rectangular  dividido  en 
varias  partes  {fig.  49).  El  agua  turbia  lle- 
ga por  el  canal  que  antes  hemos  indica- 
-fc  ^  ^  I  ^  ^  do,  representado  en  A.  y  cuya  anchura  es 
B  C",7,  y  se  vierte  en  el  dej)ósito  li,  ancho  de 

8"", 4,  el  cual  la  reparte  por  medio  de  com- 
puertas L  á  lo&  depósitos  C,  D,  K  y  F,  que  tienen  de  largo  Í5»,6  y  de  ancho  17", 65, 
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esoeplo  el  £,  que  tiene  0*,1  nus,  siendo  la  profondidad  de  todoe  l",4,  y  la  su* 
perficie  45t  metro»  cnadndos  cada  nno  próximamente.  En  estos  depósitos  en- 
teramente desGobienos,  se  filtra  el  agna  por  ana  capa  filtrante  de  2  metros  de 
profundidad,  y  arreglada  del  modo  siguiente:  á  una  altura  de  0n,3  del  fondo  del 
depósito  hay  otro  fondo  formado  de  ladrillos  agujereados,  y  sobre  ellos  una  ea- 
pa  de  piedra  de  O^.S;  encima  siguen  otras  capas  de  1  á  S  decímetros  de  grueso, 
formadas  de  piedra  menuda,  arena  gruesa  con  piedra,  arena  gruesa,  y  sobre  esta 
una  capa  final  de  arena  fina  de  O", 9  de  espesor.  En  el  espacio  entre  los  dos  fondos 
s«»  re  une  fl  ii^üii  tilirada,  y  desde  aquí  pasa  por  tubos  de  hierro  á  un  depósito 
//  i'Titeniniente  cubierto,  qun  tiene  de  ancho  8", 50  y  la  profundidad  y  largo  que 
determinan  los  tiltros.  De  esU'  de|)ósito  sale  un  tubo  canal  con  sus  correspondientes 
registros  f>crfe<:lamente  dispuestos,  ([ue  conduce  el  agua  al  pueblo  de  Mislata,  dis- 
tante de  Manises  una  legua  próxiuianieute:  en  este  pueblo  de  Mislata  existe  un  de- 
pósito cubierto  con  11  bóvedas  sostenidas  en  machones,  ludo  de  ladrillo,  y  cuyas 
dimensiones  podrán  ser  próximamente  60  metros  de  largo  por  4ü  de  ancho  y  5,5 
de  profundo,  pasando  el  agua  desde  este  depósito  á  distribuirse  en  Valencia,  dis- 
tante una  legua  corta.  El  agua  llega  enteramente  turbia  i  los  filtros  y  sale  perfec- 
tamente dará,  á  pesar  de  que  á  les  S  afios  de  su  establecimiento  no  babia  sido 
necesario  renovar  la  capa  filtrante:  basta  esta  época,  á  mediados  de  18S5,  ban  fun- 
cionado los  dos  filtros  CjD,j  entonces  solo  fimdonaba  el  C,  pues  el  D  estaba  en 
reperadon  y  los  £  y  Fno  se  luibian  usado  todavia:  es  un  astenia  de  filtración  que 
esti  produciendo  los  mejoras  resultados  por  su  buena  disposición. 

M.  Los  filtros  que  bemos  descrito  pueden  apficarse  á  toda  especie  de  líqui- 
dos variando  convenientemente  ya  la  forma  ya  la  materia  filtrante,  pues  sobre 
el  mismo  principio  pueden  disponerse  de  miicbas  maneras  distintas.  Los  aceites, 
NÍnos.  vinagres,  jarabes  y  muchos  otros  líquidos  pueden  filtrarse  con  ellos,  teniendo 
presente  que  la  filtración  de  abajo  para  arriba  es  en  general  preferible,  porque  los 
posos  no  caen  sobre  la  materia  filtrante,  y  por  tanto  se  obstruye  menos  y  dura  mas. 

•1.    FIliraelon  eontiniiA.    Para  filtrar  de  una  manera  continua,  sea 
cualquiera  el  liquido,  se  han  empleado  varios  m(^todos.  Si  se  trata  de  filtrar  en  un 
rv-  laboratorio  cantidades  píiquefiíLs,  puede  hacerse  del  modo 

siguiente  {fig.  50).  Colocado  el  embudo  A  sobre  el  frasco  B, 
se  pone  boca  abajo  el  recipiente  C,  que  contiene  él  liquido  que 
se  ba  de  filtrar;  este  cae  en  el  embudo  basta  que  llega  á  la 
altura  de  la  boca  del  recipiente  C,  el  cual  queda  tapado  con 
el  mismo  líquido  y  no  bqará  nueva  cantidad  al  embudo  hasta 
que  por  la  filtración  disminuya  y  descubra  bi  boca  de  c,  dando 
entrada  al  aire.  Los  prmcipios  que  esplican  este  fenómeno  se 
estudiarán  mas  adelante.  Puede  ponerse  en  lugar  del  reci- 
piente C  otro  con  dos  llaves,  una  en  la  parte  superior  y  otra 
en  la  inferior;  cerrando  la  primera  y  abriendo  la  de  abajo, 
se  tiene  el  mismo  ajiarato  descrito,  y  cuando  es  necesario 
•1=^^^' ~  ■  llenar  de  líquido  este  recipiente  se  cierra  la  llave  de  abajo, 
y  por  la  de  arriba  se  rellena  del  líquido  que  se  ha  de  filtrar. 

8S.  lélmwe  de  floiador.  Se  emplea  también  cu  muchos  casos,  y  entre 
ellos  para  la  filtración  de  jarabes  en  la  fabricación  de  azúcar,  im  sencillo  aparato 
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que  produce  filtración  continua  y  rejíular  ifí(¡.  "A),  el  rual  oslá  formado  de  una 
Uave  Á  que  hace  pasar  el  líquido  desde  el  depósito  B  al  fíltro  C.  Un  flota- 
fjg.  81.  dor  //  osU\  unido  A  esta  llave,  y  se  encuentra 

U'-v^c:^!  dispuesto  de  modo  que  cuando  el  liquido 
f' . .    ifi       ^j^jj^  cantidad  conveniente  sube  y 

cierra  la  llave,  y  después,  cuando  el  nivel  del 
líquido  baja,  vuelve  á  abrirse  la  salida  y  cae 
líquido. 

Hemos  (Icscrito  los  principales  fdlros,  ya 
para  ij;rand(^  cantidades  de  líquido,  ya  para 
pequeñas,  pero  es  evidente  que  no  ha  sido  po* 
sible  describir  todos  los  conocidos:  sin  onbargo,  creemos  laber  didio  lo  suficiente 
para  dar  á  conocer  con  la  estension  necesaria  esta  aplicación  importante  de  la 
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8S.  l>efliilel»ii.  Com[)resihilidad  es  la  propiedad  que  tienen  los  cuerpos 
disminuir  de  volumen,  cuando  unn  fuerza  xe  aplica  de  la  manera  conveniente  para 
prodiieir  ette  ¿fetío.  Puesto  que  todos  los  cuerpos  son  porosos,  se  concibe  que 
sus  moléculas  puedan  aproximarse  unas  á  otras,  si  una  fuena  las  obliga  á  ello;  y 
por  tanto  la  compresibilidad  será  una  propiedad  de  los  cuerpos,  pero  no  será  una 
propiedad  de  la  materia,  porque  ya  hemos  dicho  (70)  que  tendríamos  que  supo- 
nerla  penetrable  para  esplicar  su  disminución  de  volAmien. 

9%.  CitoHMWMiMIMadI  «e  loa  flélMM.  La  compresibilidad  es  fiual 
de  reconocer  en  algunos  sólidos,  pues  disminuyen  de  volúmen  muy  sensiblemente, 
pero  en  otros  no  se  manifiesta  con  &cilidad.  Puede  verse  en  varios,  por  ejemplo 
en  el  cristal,  formando  con  ellos  un  recipiente  (fig.  52)  terminado  en  un  tubo  del- 
gado y  largo  A  y  lleno  de  líquido  hasta  una  porción  del  tid)o;  colocado  en  un  vaso 
rig.  52.  B  de  paredes  resistentes,  cerrado  con  un  tajjon  que  entre  á  rosca, 
j)0r  el  (|ue  atravesará  el  tubo,  si  se  introduce  aire  por  medio  do 
un  aparato  colocado  en  C,  d  lujuitio  irá  subiendo  en  el  tubo,  lo 
que  nos  jorobará  que  el  recijiienie  ha  disminuido  de  volúmen  con 
la  presión  del  aire  que  se  ha  introducido.  En  muchos  cuerpos,  y 
entre  ellos  los  metales,  se  quedan  marcadas  las  señales  de  una  fuerte 
presión;  por  ejemplo,  un  metal  recibe  la  impresión  de  un  punzón 
ó  de  la  acufiacion:  pero  estas  impresiones  no  pueden  servir  de 
prueba  para  concluir  que  se  han  comprimido,  pues  no  es  focil 
ver  SI  al  disminuir  una  de  sus  dimensiones  ha  aumentado  otra:  sin  embargo,  mas 
adelante,  al  tratar  de  hkimidadáe  los  cuerpos,  veremos  que  es  fácil  probar  que 
el  estampado,  forjado,  prensado  y  otras  operaciones  hacen  disminuir  ¿  volümen 
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de  los  cuerpos.  La  oompresibilidad  tiene  so  límite,  paes  los  cuerpos  sometidos  á 
una  fuerte  presión  se  reducen  i  pequeños  pedazos;  es  dedr»  que  sus  moléculas 
se  separan. 

•I     Compresibilidad  de  le*  If^aides.  Los  líquidos  son  muy  poco 

cünipivsiblos.  y  |>or  esta  razón  se  había  creido  por  varios  físicos  que  no  lo  eraU. 
Sin  examinar  los  medios  empleados  por  cada  uno,  describiremos  el  apáralo  con 
({u.'  en  el  dia  se  demuestra  la  compivsil)ilidad  de  cualquier  líquido.  Este  aparato, 
llamado  piezómetro  f/íj.  53),  dispuesto  f)or  OErsled  hace  unos  30  años  y  perfec- 
cionado después,  st'  compone  de  un  tubo  de  vidrio  ,l  muy  resistente,  cerrado  por 

su  parte  inferior  con  una  guarnición  metálica;  en  su  parte  su- 
perior lleva  otra  guarnición  también  nn  tálica  terminada  por 
un  tubo  B,  en  el  que  sube  ó  baja  un  r-mbolo  c  por  medio  del 
tomillo  D;  ademdi  tiene  esta  guarnición  un  lubito  L  con  lia- 
ye,  terminado  en  un  embodo:  dentro  del  tubo  A  se  coloca 
un  recipiente  B  que  termina  en  un  tubo  O' de  muy  pequeño 
diámetro,  y  que  está  encorvado  para  presentar  su  estremo 
abierto  á  la  parte  inferior:  acompaña  á  este  recipiente  una 
escala  Jl  que  debe  marcar  partes  del  tubo  O,  las  cuales  han  de 
representar  una  fracción  conocida  de  la  capacidad  total  del 
recipiente  E,  por  ejemplo  millonésimas  partes.  También  se  co* 
loca  dentro  de  A  otro  tubo  S  cerrado  por  su  estremo  superior,  en 
el  que  se  marca  la  presión  que  se  produce.  Introduzcamos  en 
el  recipiente  E  el  líquido  cuya  compresibilidad  quí  rr  inos  examinar,  de  modo  que 
llene  completamente  el  tubo  O  también;  pongamos  mercurio  en  el  fondo  de  A  y 
coloquemos  dentro  este  recipiente  lleno,  haciendo  que  el  estremo  de  O  se  introduzca 
en  el  mercurio:  cerrado  el  aparato  se  llena  completunm  te  pí)r  el  embudo  ¿del 
mismo  liquido  que  se  trata  de  comprimir,  en  cuyo  caso  el  aire  habrá  salido  por 
un  pequeño  agujero  practicado  en  B;  bajando  en  seguida  d  Anbolo  qoeda  tapado 
este  agnjero  y  el  Uqmdo  empiesa  á  ser  comprimido,  comunicando  so  presión 
al  mereorio,  el  que  á  su  yez  la  comunicará  al  liquido  que  llena  el  tubo  O  y  el 
recipiente  E;  en  este  caso  veremos  que  el  mercurio  se  eleva  en  el  tubo  O  tanto 
mas  cuanto  mayor  sea  la  presión,  y  esto  nos  probará  que  el  Ifquldo  de  E  se  ha 
comprimido,  pudiendo  ver  en  la  escala  en  qué  cantidad:  si  por  ejemplo  el  mer- 
curio ha  subido  hasta  la  división  50  y  la  escala  es  de  millonésimas  del  volúmen 
total,  tendremos  que  el  líquido  ocupa  dentro  de  F  un  espacio,  contado  desde  el 
estremo  de  la  columna  de  mercurio,  que  es  50  millon('sinias  del  volúmen  total 
menos  que  al  principio,  ó  lo  que  es  lo  mismo,  el  liquido  se  comprime  50  mi- 
llonésimas de  su  volúmen  con  la  presión  que  se  ha  producido.  El  recipiente  E  se 
pone  dentro  del  líquido  para  que  este,  al  recibir  la  jtrcsion,  comprima  hacia  aden- 
tro el  cristal  de  que  está  formado  aquel,  al  mismo  tiempo  que  el  líquido  que  tiene 
en  su  interior  le  comprime  hácia  afuera;  pero  el  cálculo  ha  dado  que  las  dos  pre- 
siones no  producen  d  mismo  efecto,  y  que  el  recipiente  dbminuye  una  pequeña 
cantidad:  por  lo  tanto  es  necesario  correjir  este  error,  lo  qoe  se  consegnirá  &- 
dfanente,  pues  el  mismo  cálculo  da  la  cantidad  que  es  necesario  aumentar,  fle- 
cho d  espenrnentt)  con  varios  líquidos  y  coircgido  el  error  del  recipiente,  se  ha 
encontrado  la  disminución  de  volAmen  siguiente  part  una  atmósfera  depresión. 
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Milloiiésiinat. 


I  ig.  54. 


Agua  pura   49,5 

Agua  destilada  (pñvada  de  aire)   51 .3 

Mercurio...   5,03 

Alcohol...   93,5 

Eter  sulfúrico   133 

Acido  sulfúrico   32 

Acido  nítrico   32,2 

Aguarrás   73 

Embb  disminncioiieB  de  f olámoi  no  son  eotenmienle  regulares,  es  dedr,  que 
si  para  1  atmdsfera  es  la  cantidad  marcada,  para  t  no  será  doble;  sin  embai]go, 
en  el  agua  y  mercorio  se  pueden  tomar  como  proporcionales  ft  la 
presión  cuando  esta  no  es  muy  considerable,  pues  la  diferencia  es 
pequeña  si  acsso  existe.  Tampoco  la  disminución  de  volúnion 
tiene  relación  con  ninguna  otra  propiedad  de  los  cuerpos;  de 
modo  que  no  podremos  deducir  que  uno  será  mas  6  menos  com- 
prcsible  porque  tenga  otra  propiedad  cualquiera. 

99.  Compresibilidad  de  Im  gmmem.  Los  gasos  se 
comprimí  II  mucho  mas  que  los  otros  cuerpos;  si  se  ocha  cu  uu  tubo 
encorvado  ,1  {(ig.  cerrado  por  su  cslrcmo  B,  una  |>orciou  de 
mercurio  para  interceptar  la  conumicacion  de  los  dos  brazos, 
quedará  aire  encerrado  en  B:  si  vamos  añadiendo  mercurio  en 
el  tubo  A,  este  ejercerá  presión  sobre  el  aire  encerrado  en  B,  que 
veremos  disminuir  en  volúmen  de  nna  manera  muy  sensible. 
Si  encerramos  en  B  otro  gas  cualquiera,  se  producirá  el  mismo 
efecto;  de  modo  que  todos  los  gases  son  compresibles,  y  al  dis- 
minuir de  volúmen  presentan  leyes  particulares  que  estudia- 
remos  mas  adelante.  El  aparato  que  acabamos  de  describir  se 
conoce  con  el  nombre  de  tubo  de  Mañotte. 


CAPITULO  DL 


BLABTIGIBAD. 


La  elasticidad  es  la  propiedad  que  tieun  Jm  euerpoi 
i$  rtee^nt  au  fwrma  cimmIo  Ib  pMm  jmt  «I  efedo  que  m  «Km  proémee  tma 
fiurM  mulfiritn.  Esta  propiedad  corresponde  á  loe  cuerpos  solamente, 
pues  ellos  y  no  la  materia  son  compresibles  y  porosos.  Unos  cuerpos  vuel- 
ven á  su  forma  en  un  tiempo  instantáneo,  por  ejemplo  el  marfil,  y  se  llaman 
eUatiMt  ie  pñmera  date;  otros  recobran  su  forma  en  un  tiempo  mas  lar^o,  y 
se  llaman  eUutíeoi  dt  upuida  dau.  Varias  son  las  causas  que  influyen  en  la  elas- 
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lícidad  lie  los  cuerpos  sólidos  y  son  también  vanos  los  medios  de  probarla;  pue- 
de manifestarse  por  la  presión,  por  la  flexión,  la  tracción  y  la  torsión. 

•A.  BlasUcMad  pmr  pMstom.  Cuando  iin  cuerpo  se  comprime  ó  re- 
cibe un  choque,  se  deforma;  es  decir,  que  sus  moléculas  cambian  de  posición. 
Si  este  cambio  es  grande,  produce  en  unos  cuerpos  la  separación  de  las  mo* 
léculas,  ó  lo  que  es  lo  mismo,  Ii  ruptura  útA  cuerpo,  y  en  otras  una  deformación 
que  permanece  después  del  rhriqiif;  pero  si  fl  raml)in  de  posición  no  escede 
ciertos  limites,  ((ue  varían  pani  cada  ciu  rpo,  las  moléculas  vuelven  á  recobrar  su 
primera  posirion  instant;^neamente  si  este  es  perfectamente  eUslico,  desarro- 
llando en  sciiIkIo  eonlrario  una  fuerza  tcóriiuinieiite  igual  á  la  que  fue  nece- 
sario |>at'a  separarlas,  ó  si  el  <  iii  i  j»)  uú  es  períeclamente  elástico,  vuelven  á 
su  posición  en  un  l¡eni|)o  mas  laigo.  Fácil  es  probar  que  el  cuerpo  se  deforma 
en  el  momento  del  choque;  su|)ongamos  un  plaño  de  mármol  lo  mas  perfecto  y 
pulimentado  posible,  y  una  esfera  de  marfil,  piedra,  cristal,  6  cualquier  otro 
cuerpo  muy  elástico,  y  construida  también  con  la  mayor  perfección;  colocada  la 
esfera  sobre  el  plano  deberían  tocarse  sokmente  en  un  punto  suponiendo  que 
fueran  figuras  exactamente  matemáticas;  pero  considerando  las  imperfecciones 
que  resultan  en  la  construcción  de  un  plano  y  una  esfera,  se  tocarán  mas  que 
en  un  punto,  pero  será  en  una  pequeña  estension:  echemos  aliento  sobre  el  plano 
Y  dejemos  caer  la  esfera  de  una  cierta  altura;  en  el  sitio  del  choque  encontra- 
rema-;  tina  huella  sobre  la  capa  de  aliento,  qnr-  sovA  un  círrulo  de  tanta  mayor 
eslm.sioii  manto  de  mas  alto  6  con  mas  fnerz;i  caiga  la  esfera:  pero  esta  huella 
'•s  porque  sr  «[int  i  la  capa  formada  por  el  aliento,  y  prueba  que  ha  habido  con- 
iaclo  en  toda  su  estension,  luei^o  ha  leni;lo  que  a[)lastarse  la  esfera  y  hundirse 
el  plano  para  que  este  coíilacto  .-e  haya  vi  rilicado.  Al  •  ho(  ai  la  esfera  con  la 
piedra  bota  elevándose  sobre  ella,  lu  que  nt>s  pruelxi  el  desarrullo  de  fuer/a  en 
sentido  contrario  de  la  dirección  del  choque.  Si  el  cuerpo  no  fuera  perfectamente 
elástico,  acaso  no  botaría,  pero  puestos  en  circunstancias  á  propÍ6s¡to  botarán 
lodos,  y  darán  señales  de  elasticidad;  estas  circunstancias  son  varías. 

W.  TcHipto.  El  temph  aumenta  la  elasticidad,  y  se  llama  á  la  ope* 
ración  de  calentar  fuertemente  un  cuerpo  y  hacerle  enfriar  de  pronto.  £1  acero, 
TÍdrío  y  vanos  otros  se  templan,  y  entonces  son  mas  elásticos;  se  esceptuan 
algunas,  y  entre  ellos  la  aleación  que  resulta  de  mezclar  22  partes  de  estafio  y 
78  de  cobre,  que  sirve  para  construir  los  aparatos  llamados  campana$  ekmt, 
[ines  templada  esta  aleación  es  menos  elástica  que  sin  templar.  Esta  operación 
pi  oduce  en  las  nioMrnbs  una  posición  violenta,  pues  al  enfriarse  el  cuerpo  en  su 
parte  exterior  se  torma  de  pronto  la  caja  ó  espacio  donde  todas  las  moléculas  del 
interior  deben  colorarse;  pero  sieii(l(»  este  espacio  demasiado  grande  las  hace 
lomar  po.-^i*.  iones  re.sitectivjis  que  no  tomarían  .si  el  cuerpo,  entriándíw  lentamente, 
no  formara  la  aija,  y  las  moléculas  se  fueran  agrupando  naturalmente,  l/»  (|ue 
dejamos  dicho  está  bastante  probado  por  varios  hechos;  un  pedazo  d»*  acero  um- 
piado  tiene  mas  volúmen  que  el  mismo  enfriado  lentamente.  El  cristal  presenta 
una  prueba  mas  concluyente:  si  coando  está  fundido  se  deja  caer  en  gotas  den- 
tro del  agua,  se  observan  huecos  en  el  interior  de  estas  gotas  enfriadas  de  pronto 
al  (uier  al  agua,  prueba  que  la  corten  esterior  ha  formado  un  espacio  demasiado 
grande  para  poderse  llenar  por  las  mol<^ulas  del  interior  después  de  haberse  en- 
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friado:  ademáSp  si  se  rompe  una  parte  de  esta  corteza  formada,  por  ejemplo  la 
punta,  todo  el  cuerpo  se  reduce  en  el  instante  de  la  ruptura  i  pequeños  pedazos 
ó  polvo  grueso;  prueba  de  la  posición  violenta  de  las  moléculas»  que  roto  el  es- 
pacio que  las  retenia  ¿e  separan  al  instante:  estas  gotas  así  preparadas  se  cono- 
cen con  el  nombre  de  lágrimai  lávicas.  Si  se  esplíca  la  colocación  violenta 
de  las  moléculas  en  el  temple,  no  es  fácil  darse  razón  por  qué  en  este  estado  ha 
de  sor  r  l  (nier|io  mas  elástico. 

99.  Otras  elreanstanclM  que  Inflnycn  en  la  elastieldad.  £i 
forjado  y  demás  oprríicionps  que  tienden  á  reunir  las  moléculas  de  los  cuerpos, 
annu'iitan  su  elasticidad,  líl  estado  de  calor  también  influye;  los  metales  son  en 
general  menos  elásticos  cuanto  mas  calientes  están;  la  ct^ra  y  otros  rupr|>os  tienen 
la  misma  propiedad.  Ln  cantidad  de  musa  del  cuerpo  iníluye  j)ar>i  (jue  dé  señales 
do  elasticidad;  una  esfera  grande  de  cera  arrojada  sobre  un  plano  de  mármol  no 
rebotii,  y  si  es  pequeña  bulará,  [»orque  una  masa  grande  no  podrá  ponerse  en 
movimiento  sensiblemente,  cu  sentido  contrario  del  choque,  con  la  poca  fuerza 
producida  por  la  desviadon  de  las  moléculas.  La  forma  también  influye  para  que 
el  cuerpo  aparezca  elástico;  hi  esférica  es  forma  muy  buena  para  marcar  hi  elas- 
ticidad; si  la  esfera  es  hueca,  será  forma  todavía  mas  conveniente,  y  la  de  anillo 
será  la  mas  á  propósito. 

•9.  BlMtlcIdad  p«v  flamtoA.  Formando  con  los  cuerpos  pknchas 
delgadas  y  angostas,  y  sujetas  estas  por  uno  de  sus  estremos,  sí  se  las  desvia  de 
su  posición  vuelven  á  ella  después  de  haber  vibrado  mas  ó  menos  tiempo:  este 
medio  de  probar  la  elasticidad  es  muy  sensible,  y  pocos  son  los  cuerpos  que 
no  aparecen  elásticos  sometidos  á  esta  prueba.  Influyen  en  el  caso  presente  las 
mismas  causas  que  en  f1  anterior  íOív 

98.  lilastleldadl  por4raceloa.  Aplicando  dos  fner/as  contrarias  á  los 
estremos  de  un  alambre,  que  tiendan  á  alargarle,  se  observa  (jue  aumeiua  su  lon- 
gitud, volvií^ndo  después  á  la  que  antes  tenia  cuando  cesan  las  fuerzan  si  no  han 
pasado  de  cierto  límite.  Savart  ha  hecho  esj^erinientos  fijando  el  alambro  por  un 
estremo  y  uniendo  al  otro  un  platillo;  haciendo  dos  .señales  en  el  alambre,  media 
la  distancia  entre  ellas  con  una  regla  dividida  colocada  verticalmenle,  y  valién- 
dose de  un  anteojo;  poniendo  después  en  el  platillo  pesos  distintos  y  repitiendo 
Ui  medición,  se  encontraba  que  el  akmbre  habia  aumentado  de  longitud:  de  este 
modo  ha  visto  que  los  cuerpos  se  alargan  en  razón  de  la  fuerza  de  tracción  y  de 
hi  longitud,  y  en  razón  inversa  del  cuadrado  del  diámetro. 

W.  Blutl«M«4  pmr  imwUmn.  Si  se  fija  un  estremo  de  un  alambre,  y 
en  el  otro  estremo  se  coloca  una  aguja  horizontal,  desviando  esta  de  la  posición 
en  que  naturalmente  queda,  de  modo  que  el  alambre  se  tuerza,  volverá  á  ella 
después  de  haber  oscilado  algún  tiempo  si  no  ha  pasado  de  cierto  límite  la  tor- 
sión. En  este  caso  la  posici(Nl  de  las  moléculas  varia  por  la  fuerza  que  se  emplea 
para  torcer  el  alambre,  y  vuelven  á  recobrarla  cuando  la  fuer7.a  ha  cesado.  La 
sensibilidad  de  los  cuerpos  á  esta  prueba  es  grande,  y  Coulomb,  que  ha  hecho 
muchos  esi)rrimentos,  ha  encontrado  que  el  ángulo  dp  torsión  límiie  de  la  des- 
viación que  un  cuerpo  puede  sufrir  para  volver  á  su  |K)sicion,  el  cual  ángulo  es 
el  marcado  por  la  desviación  rlp  !:<  nííuja,  es  proporcional  á  la  fuerza,  á  la  lon- 
gitud del  alambre,  ó  inversameiile,  proporcional  á  la  4.'  potencia  del  diámetro. 
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«M.  Apll— el— ém  1*  «laailcUted.  Muchas  son  las  apUcaciones 
de  la  elasticidad;  toda  especie  de  muelles  ó  resortes  que  para  tantos  usos  se 
emplean»  y  qoe  sería  muy  largo  de  cQumerar,  los  colchones  y  almohadas  Iknos 
de  lana  ó  pluma,  los  asientos  de  pí>lot^.  y  muchos  otros  objetos  que  pudieran  ci- 
tarse, son  aplicaciones  de  esta  propiedad,  ¿a  te/a» ::a  de  tanUm,  aparato  destinado 
á  medir  pequeñas  fuerzas,  y  que  veremos  mas  adelante,  os  una  importante  apli- 
cación de  la  t'la.siiridad  di*  torsión.  Pero  como  hemos  dicho,  la  elasticidad  tiene 
un  limite  «mi  cada  cui  rpo,  y  )Mir  tanto  la  arción  continua  de  esta  propiedad  pro- 
duce en  ella  variacioues  que  á  veces  sou  de  cousecuencia,  y  que  han  de  tenerse 
presentes. 

Los  cuer|Mis  sólidos  son  todos  elásticos,  es  decir,  que  no  hay  ninguno 
desprovisto  de  esta  propiedad;  pero  tampoco  hay  ninguno  que  sea  tan  perfecta- 
mente elástico  como  un  cuerpo  podría  ser.  El  marfil,  cristal,  y  algunos  otros  que 
son  los  mas  elásticos,  no  k>  son  sin  embargo  completamente. 

•M.  BlMitoMadl  ém  Mmm  lÍq«l4«B.  Cuando  hacemos  el  esperimento 
de  comprimir  un  cuerpo  en  el  piez6metro  (91),  al  disminuir  después  la  presión 
vemos  que  el  liquido,  sea  el  que  quiera,  toma  exactamente  el  mismo  volúmen  que 
en  un  principio  tenia;  esto  nos  prueba  que  los  líquidos  son  perfectamente  elásti- 
cos. También  lo  prueba  el  que  poniendo  sobre  un  plano  una  gota  de  agua  cu- 
bierla  de  polvo  pan  que  conser\'e  su  forma  y  no  moje  el  plano,  ó  una  de  mercurio» 
que  no  le  mojará,  si  se  aplastan  con  el  dedo  se  las  ve  tomar  su  primitiva  forma 
cuando  cesa  la  presión.  Por  esta  elasticidad  salta  ó  bota  el  agua  que  cae  sobre 
la  su[)erticie  de  un  sólido  ó  de  un  liquido. 

tM.  Blasileldad  de  Iqs  gumem.  El  estado  en  (pie  los  cuerpos  son 
mas  elásticos  os  el  gaseoso,  por  cuya  ra/on  suele  llamarse  á  los  gases  fluidos 
elásticos:  solamente  la  propiedad  que  los  distingue  de  los  demás  cuerpos  jtrueba 
SU  mucha  elasticidad,  pues  sabemos  que  un  gas  llena  completamenlc  la  vasija  en 
que  ae  coloca,  sea  cualquiera  la  capacidad  de  esta  y  la  cantidad  de  gas  colo- 
cada (2);  luego  si  un  gas  está  limitado  al  volúmen  que  presenta,  es  jiorque  hay 
una  fuerza  que  le  obliga  á  no  dilatarse;  pero  si  esta  cesa,  el  gas  aumenta  su  vo^ 
lúmen  al  instante.  En  el  tubo  de  Maríotte  {fig.  54),  cuando  se  echa  mercurio 
el  aire  se  comprime  (9S),  pero  quitando  este  mercurio  el  aire  se  dilata  hasta  re- 
cobrar su  primer  vdAmen.  Puede  hacerse  también,  para  probar  hi  ekisticidad  de 
rig.ss.      los  gases,  el  esperimento  siguiente.  Supongamos  un  vaso  cilín- 

tdrico  A  (fig.  55),  en  el  que  entra  otro  B  cuyo  fondo  es  cóncavo 
hácia  la  parte  esterior:  coloquemos  entre  los  dos  fondos  de  A  y 
de  B  una  vejiga  cerrada  C  con  aire  ú  rttro  gas;  poniendo  el 
aparato  debajo  de  hi  campana  de  la  iiuHpiina  neumática  y  ha- 
ciiMido  el  vacio,  el  gas  contenido  en  la  vejiga,  (pie  .se  encontraba 
comprunido  {Mjr  el'aire  esterior,  .se  va  dilatando  á  medida  que 
este  falta,  y  el  vasofl  va  saliendo  d(d  Á,  siendo  suficienle  la  fuer- 
za de  dilatación  d(>l  gas  para  hacer  salir  el  vaso  B  aunque  den- 
tro de  él  se  coloque  otro  cuerpo,  perdigones  por  ejemplo. 

IM.  Wmmrim  pani  Mollear  la  elastlcMaJ.  Se  han  hecho  diferen- 
tes teorías  para  esplicar  la  eU»ticidad  de  los  cuerpos,  siendo  una  bastante  admi- 
tida, el  suponer  que  la  fonna  de  las  molécuhis  es  la  que  produce  la  ekisticidad; 
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pero  aun  cuando  pueda  admitirse  esta  suposición  al  comparar  las  elasticidades 
de  dos  cuerpos  diferentes,  no  es  admisible  cuando  se  trata  de  esplicar  la  diferen- 
te elasticidad  de  un  mismo  cuerpo  en  circunstancias  diversas,  por  ejemplo,  sería 
muy  violento  suponer  que  el  acero  templado  tiene  las  moléculas  de  distinta  forma 
que  cuando  no  lo  está,  y  sin  embargo  su  elasticidad  es  mayor  en  el  primer 
caso  (95). 

Aniralo  de  liielden«ln  y  de  rcflemlon.  Cuando  un  cuerpo 
cae  sobre  un  plano,  se  llama  ángulo  de  incidencia  el  formado  por  la  dirección  que 
sigue  el  cuerpo  con  la  del  plano  sobre  que  cae,  ó  mas  bien  con  la  i)erpendicular 
tirada  al  plano  en  el  punto  del  choque;  y  se  llama  ángulo  de  reflexión  el  formado 

por  el  plano  en  que  ha  chocado  un  cuerpo,  ó  por  la  per- 
pendicular á  él  en  el  punto  del  choque,  con  la  dirección 
que  este  cuerpo  sigue  al  ser  rechazado;  siendo  propiedad 
de  todo  cuerpo  elástico  el  formar  el  ángulo  de  inciden- 
cia igual  al  de  reflexión.  Si  un  cuerpo  elástico  A  {fig.  56) 
cae  sobre  el  plano  Ell  siguiendo  la  dirección  AR,  será  re- 
chazado después  del  choque  y  seguirá  la  dirección  RC  for- 
mando el  ángulo  ARE=CRH;  ¡hto  es  evidente  que  si  estos 
ángulos  son  iguales,  lo  serán  también  los  dos  ARD  y  DRC,  y 
según  lo  que  hemos  dicho  será  ángulo  de  incidencia  el  ARE 
ó  mas  bien  el  ARD,  y  de  reflexión  el  DRC.  Si  el  cuerpo  choca  contra  una  super- 
ficie cuna  EU  {fig.  57),  son  ángulos  de  incidencia  y  reflexión  los  formados  por 
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las  direcciones  del  cuerpo  con  la  tangente  LP  á  la  curva  en 
el  punto  del  choque  ó  con  la  perpendicular  BD  á  esta  tan- 
gente en  el  mismo  punto,  la  cual  .se  llama  normal;  será  pues, 
ARD  ángulo  de  incidencia  y  DRC  ángulo  de  reflexión,  sien- 
do iguales  estos  si  el  cuerpo  A  es  elástico. 

i  Choque  de  los  eacrpos  no  el4stleos. 
Cuando  dos  cuerpos  se  chocan,  son  tantas  las  circunstancias 
que  dan  resultados  distintos,  que  no  es  posible  ocuparse  de 
todos;  así,  diremos  muy  poco  de  esta  cuestión,  que  es 
de  escasa  importancia  para  nosotros.  Al  chocarse  los  cuerpos 
hay  que  considerar  dos  casos;  el  uno  será  cuando  los  cuerpos  no  sean  elásticos,  y 
el  otro  cuando  lo  sean  perfectiimenle.  Considerándolos  como  no  elásticos,  se  de- 
muestra en  mecánica  que  si  dos  cuerpos  que  están  en  movimiento  se  chocan,  la 
velocidad  después  del  choque  se  calculará  dividiendo  la  »uma  de  las  cantidades  de 
movimiento  (28)  por  la  suma  de  las  masas  de  los  cuerpos;  f(')rmula  que  variada  con- 
venientemente resolverá  los  casos  particulares.  Por  ejemplo,  supniendo  un  cuer- 
po que  marcha  en  una  dirección  y  otro  de  igual  ma.sa  en  la  misma  con  mas  velo- 
cidad, la  fórmula  se  convierte  en  la  masa  de  uno  de  los  cuerpos  multiplicada 
por  la  suma  de  las  velocidades  y  dividida  por  el  duplo  de  la  masa  de  un  cuerpo, 
que  es  lo  mismo  que  dividir  la  suma  de  las  velocidades  por  2:  lo  que  nos  hace 
ver  que  en  el  choque  gana  en  velocidad  el  que  caminaba  mas  despacio,  y  pier- 
de el  otro.  Si  las  masas  y  sus  velocidades  son  iguales  y  caminan  en  dirección  con- 
traria, se  convierte  la  fórmula  en  la  diferencia  de  las  cantidades  de  movimiento  en 
lugar  de  la  suma;  y  como  estas  rantidadrs  de  movimiento  son  iguales  en  el 
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raso  presente,  su  diferencia  s<'r;i  cero;  luego  no  hay  movimiento,  ó  lo  qiie  es  lo 
mismo,  si  se  chocan  dos  cuerpos  de  igual  masa  y  cou  igual  velocidad,  que  cami- 
nan en  sentido  eontraño,  quedan  en  reposo. 

€8fc«%—  ém  IM  mmwpmm  eUtetlcM.  En  k»  cuerpos  elásticos, 
el  resoltado  del  choque  es  muy  distinto  que  en  los  no  elásticos.  Sabemos  que  al 
diDcar  se  desarrolla  en  ellos  una  fuerza  opuesta  i  la  dirección  que  lleva  el  cuerpo 
cuando  choca  (91);  por  tanto  esta  fuerza  se  unirá  á  hi  que  produce  el  movimiento 
para  acelerarle  en  unos  casos,  y  será  contraría  en  otros,  retardándole.  Para  que 
pueda  formarse  idea  de  los  resultados  del  choque  de  estos  cuerpos,  supon* 
gamos  {fy,  58)  dos  iguales  y  perfeclíimtMitc  elásticos  A  y  B,  que  se  chocan, 
Úendo  la  velocidad  del  a  como  6  y  estando  el  B  en  reixiso;  en  estp  caso,  el  re- 
sultado sei'á  que  el  A  quedará  en  nqioso  y  el  B  st\  pondrá  en 
movimiento  con  la  velocidad  O  que  tenia  el  oiro.  En  efecto,  al 
chocarst',  la  fuerza  desiirrollad.i  será  en  A  igual  á  la  que  pro- 
duce la  velocidad  6  que  es  la  del  choque  y  en  sentido  contra- 
rio, de  modo  que  estas  dos  fuerzas  opuestas  iguales  se  destro- 
yen,  y  el  cuerpo  il  queda  en  reposo;  pero  en  B  se  ha  desarrollado  la  misma  fuerza  6 
al  chocar,  y  como  este  cuerpo  estaba  en  reposo,  la  fuerza  obrará  entera  sobro  él 
y  le  pondrá  en  movimiento  con  la  vdocidad  €.  Sí  el  cuerpo  A  tiene  una  veloci- 
dad como  6  y  el  Aotra  como  tO,  y  marchando  el  uno  háda  el  oiro  se  chocan,  el 
resultado  será  que  retroceden,  cambiando  las  velocidades;  es  decir,  el  A  con  19 
y  el  B  oon  6:  en  efecto,  el  .1,  que  tiene  6,  desarrolla  6  en  sentido  contrario  y  queda 
en  reposo,  pero  recibe  10  del  otro  y  esta  velocidad  es  la  que  sigue:  el  B,  que  tiene 
10,  produce  10  en  sentido  contrario  y  queda  en  re|>oso;  pero  recibe  6  del  otro 
y  se  pone  en  nioviniimlo  con  esta  velocidad.  Supongamos  ahora  cuerpos  de  di- 
ferente masa,  que  el  choque  no  es  central,  que  los  cuerpos  son  mas  6  menos 
elásticos,  que  varia  la  dirección  de  su  movimiento,  ó  (pie  se  reúnen  todavía  otras 
circunstancias,  v  tendremos  una  st^rie  de  problemas  intinita.  v  en  algunos  casos, 
de  muy  difícil  ó  imposible  resolución.  Para  muchos  de  estos  esperimenlos  se  hace 
nao  de  im  aparato  que  consiste  en  dos  esferas  suspendidas  de  cordones,  las  cuales 
se  encuentran  colocadas  fkente  á  un  arco  graduado;  separando  estas  esferas  mas  ó 
menos  de  su  posición  de  roposo  y  haciéndolas  chocar  llegarán  hasta  diferentes 
divisiones  del  arco  graduado,  que  marcarán  hi  velocidad  por  el  camino  andado. 

fiM.  €fc>^|w  vrwiMi  mmtemm.  Cuando  se  suspenden  varías  esferas 
iguales  d^.  09)  de  modo  que  formen  una  fíla  y  que  estén  sus  centros  sobre  una  mis- 
rif .  is.  ma  línea  recta,  si  desviamos  la  primera  A  de  su  poncion  y  fai 
hacemos  chocar  con  las  demás,  quedarán  todas  en  reposo  es* 
cejUnla  últinia/?.  quesaldrá  con  la  velocidad  misma  que  tenia 
A  al  chocar;  en  efecto,  la  esfera  .1  enruentra  á  la  6' y  queda  en 
re{>oso  (107),  trasmitiéndola  su  velocidad,  jiero  á  su  vez  tam- 
bién esta  choca  con  la  siguiente  y  queda  en  reposo,  repitiéndo- 
se lo  mismo  con  todas  lab  demás  hasta  llegar  á  la  B,  que  como 
no  tiene  otra  con  quien  chocar  sale  con  la  velocidad  que  le  trasmite  J>,  la  cual  tiene 
la  de  la  anterior,  y  prosiguiendo  asi,  tendrá  B  la  velocidad  de  A.  Si  son  dos  esferas 
AyClasquecfaoómálasdemáSfSaldránlasdosByDdelotroestromo,  porhimis- 
na  rana;  y  en  general,  tantas  como  choquen  en  un  estremo  saldrán  en  el  otro. 
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CAPITULO  X. 


ATAACCIOH. 

ton,  Dcnuleion.  Existe  on  todos  los  niorpo?;  ño  I;i  naliir;ilr/a  la  pro- 
piedad di:  alnirrsp  nuituatiionlfí,  pi'oduciendo  una  Inerva  |>t'nnanente  que  liende  á 
unir  iiii*>s  t  iit'rj)os  vúu  olius,  y  en  ellos  las  moléculas  cntn*  sí.  Esta  atracción  toma 
tres  uninl)ivs  dii(  leiíles:  la  quo  se  ejerce  entre  los  cuerjM)s  celestos,  que  es  por  tanto 
entre  uuusxs  colocadas  á  grandes  distancias  unas  de  otras,  se  Ihuua  gravitación;  la 
atracción  entre  la  tierra  y  los  cuerpos  que  la  rodean  á  pequeña  distancia,  se  Uama 
groüeiad;  y  ñnaliiiente»  la  fuerza  con  que  las  moléculas  de  los  cuerpos  se  atraen 
para  permanecer  unidas,  toma  el  nombre  de  eohuiou  6  otraedM  moleeular, 

JLeyoiAe  !•  «trAcelM.  Newton  descubrió  esta  propiedad  en  la 
materia,  y  demostró,  valiéndose  de  las  leyes  del  movimiento  de  los  planetas,  des- 
cubiertas por  Kepler,  que  todos  U»  euerpo$  ie  la  natumUaa  te  otraen  reciprocamente 
en  razón  directa  de  ¡m  matas  é  inversa  del  cuadrado  de  las  distancias.  Gavendisch  es- 
tudió después  la  atracción  valiéndose  de  una  ligera  barra  de  madera  suspendida 
por  el  cenü'o  de  un  alambrí^  delgado  de  plata,  y  que  soslenia  pcnflifMitrs  do  sns 
eslremos  dos  esferas  pe([ueñas  de  cobre:  olí  as  dos  esferas  grandes  de  plomo  pen- 
dientes i\p  varillas  podian  aproximarse  mius  ó  menos  fi  las  esferas  pequeñas.  Cuando, 
encontrándose  estxs  en  repcíso,  se  aproximaban  las  de  plumo,  se  veia  á  la  barra  que 
soslenia  Uus  priiueias  desviarse  de  su  posición,  produciendo  oscilaciones  que  pro- 
baban que  la  fuerza  de  atracción  hi  habla  puesto  en  movimiento. 

ttt.  GvmwUmmimm.  Los  antiguos  comnderaban  á  los  planetas  en  movi* 
miento  al  rededor  de  la  tierra;  y  en  efecto,  esto  es  lo  qne  nos  parece  cierto,  pues 
no  percibiendo  nosotros  el  movimiento  de  esta,  al  fijar  nuestra  atención  en  los 
cuerpos  celestes  que  rodean  el  globo  en  que  habitamos,  se  nos  figura  verlos  mover 
describiendo  curvas  en  cuyo  centro  se  encuentra  la  tieira;  por  esto  no  es  estrafio 
que  los  antiguos  admitieran  como  cierto  el  Esterna  presentado  por  Ptolomeo,  en 
el  que  suponía  que  lodos  los  planetas  sin  esrepcion  giraban  alrededor  de  nuestro 
globo:  pero  los  adelantos  de  la  ciencia  hicieron  ver  después  qne  este  sisienia  no 
era  admisible,  y  entonces  fue  presentado  el  de  Copérnieo,  en  el  eual  se  supone  que 
lodos  los  cuerpos  cek^ltís  gii'an  alrededor  del  sol.  y  que  algunas  mas  pequeños, 
llamados  satélites,  giran  inmt'dialanienie  alrededor  de  otros  mayores,  \n>v  ejemplo 
la  luna,  que  gira  alrededor  de  la  tierra.  En  » fe(  to,  la  fuenu  de  impulso  recibida 
por  los  j)lanetas  Us»  haría  caminar  indefinidamente  en  linea  recta  en  virtud  de 
su  inercia;  pero  esta  fuerza,  unida  &  la  de  la  atracción  de  la  materia,  que  hará  di> 
rigir  á  los  cuerpos  hácia  el  de  mayor  masa  (110),  que  es  el  sol,  produce  un  movi- 
miento curvilíneo  en  todos  los  cuerpos  celestes  (35),  tomando  ú  nombre  de  órbita 
estas  curvas  recorridas  por  cada  uno.  Kepler  descubrió  las  siguientes  leyes  de 
movimiento  de  los  planetas.  1 Describen  curvas  planas,  siendo  los  espacios  re- 
corridos proporcionales  á  los  tiempos*  2.*  Estas  curvas  son  elipses  formadas  al 
rededor  del  sol,  que  está  situado  en  uno  de  sus  focos.  3.*  Los  cuadrados  de  los 
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tiempos  de  revolucioii  son  proporcionales  ft  los  cabos  de  los  «jes  mayores  de  las 
drbitas.  De  estas  leyes  las  dos  primeras  son  exactas»  pero  la  última  no  lo  es  en- 
terameale  en  alguuos  casos;  sin  embargo»  de  ellas  dedujo  Newton  las  generales  de  la 
atracción  (110).  La  exactitud  del  sistema  de  Copémioo  está  demostrada  por  va- 
rios bechoSp  pero  indicaremos  una  sola  prueba.  Si  es  cierto  que  los  cuerpos  se 
atraen  en  razón  de  las  masas,  todos  tienen  que  girar  alrededor  del  sol,  que  es 
el  mayor  de  todos  los  planetas,  siendo  sti  volunii  ii !  i  veces  mayor  que  la 

tierra;  y  aun  si  faltara  el  sol,  no  si  ría  la  ti-  ira  d  nutro  de  atracción,  pui'S  exis- 
ten tres  planetas.  Júpiter,  Saturno  y  l  rano,  qin'  son  mayores  que  ella:  el  sol  es 
pues  el  centro  alrededor  dH  mal  iriraa  lodoá  It»  cuerpos  colpstes.  y  también 
él  tiene  un  movimifiilo  do  roUirion  sobre  su  eje  que  le  hace  dar  una  vuelta  entera 
en  25  Va  cl^^s.  El  tiempo  en  ([ue  la  tierra  desorihe  su  órbita  y  vuelve  ú  colocarse 
con  respecto  al  sol  eu  la  misma  pusicion,  es  de  ¿úH  dia.s,  tí  honis,  48  minutos  y 
51 V,  segundos,  que  es  lo  que  se  llama  año  solar,  y  en  el  cual  tiene  la  tierra  dife- 
rentes posiciones  con  respecto  al  sol,  que  producen  las  estaciones  del  año.  Consi- 
derado este  de  965  dias  resulla  mas  corto  que  el  solar,  y  por  esta  causa  se  aiiade 
un  día  mas  al  año  Oltimo  de  cada  cuatro,  y  este  año  de  366  dias  se  llama  bi< 
siesto.  La  tierra  tiene  además  otro  movimiento  de  rotación  sobre  su  eje,  dando 
una  Toelta  entera  en  ti  boras,  por  lo  que  cada  punto  de  ella  tiene  una  po- 
sición distinta  con  respecto  al  sol  en  el  intervalo  de  las  %i  horas,  y  de  aqui  re- 
sultan los  dias  y  las  noches.  En  este  movimiento  rerorm  nnda  punto  de  niu  sti  o 
globo  300  leguas  )>or  hora,  ó  sea  5  por  minuto,  contando  las  leguas  de  20.000 
pies.  Líi  tierra  es  de  furnia  esf<^rira,  algo  achatada  por  1í>s  estreñios  del  eje,  cu- 
yos eslremos  toman  c\  nombre  tle  polos:  v  la  forma  ésft'-riea  de  la  tierra  est?^  demos- 
trada de  varias  maneras,  siendo  una  los  viajes  alrededor  de  ella.  Su  diámetro 
mayor  es  de  2291  leguas,  y  el  menor  de  228i;  de  modo  que  el  aehatamienio 
disminuye  su  diámetro  V390  próximamente,  ó  sea  7  leguas:  la  cireunt»  l  en- 
cia  juayor  lra/-ada  en  la  superficie  de  la  tit-rra,  ó  sea  el  ecuador,  tiene  cstendida 
en  linea  recta  7200  leguas,  y  se  supone  dividido  en  360  partes  iguales  que  se  llaman 
grados,  los  coales  tienen  Í0  leguas  de  ostensión  en  Ifnea  recta.  La  superficie  total 
de  la  tierra  es  de  16.36S.400  leguas  cuadradas  próximamente,  y  el  votúmen 
6.161.614.066  leguas  cúbicas.  Cerca  de  las  V«  partes  de  la  superficie  es  mar,  6 
sea  la  relación  de  110  partes  de  agua  por  31  de  tierra,  que  no  se  encuentran  re- 
partidas por  ^al  en  el  globo,  pues  en  el  hemisferio  austral,  de  1000  partes  son 
419  de  tierra,  y  en  el  boreal,  de  las  1000  solo  129:  es  decir,  que  hay  entre  la 
eslension  de  la  superficie  de  tierra  en  los  dos  hemisferios,  próximamente,  la  rela- 
ción de  1  en  el  austral  á  3  en  el  boreal.  La  distancia  de  la  tierra  al  sol  es  de 
27  millones  de  b^giias.  Una  circunferencia  trazada  sóbrela  superficie  de  la  tierra, 
cuyo  centro  esté  fu  el  de  esta  y  pase  por  los  polos,  se  llama  meridiano;  y  el 
que  pasa  por  un  puniu  dado,  pur  ejemplo  Madrid,  es  el  meridiano  del  citado 
puntf).  También  los  uieridianos  so  suponen  divididos  en  360  jiartos  iguales,  qne 
se  llaman  grados.  Siendo  muchos  los  meridianos  que  se  pueden  üazar,  hav 
uno  que  se  llama  primero,  que  es  en  las  cartas  españolas  el  que  pasa  por  la 
ida  de  Hierro,  ó  por  el  observatorio  de  Madrid;  en  las  francesas,  el  que  pasa 
por  el  <ri)Bervatorio  de  Parts;  etc.  Se  fija  la  posición  de  un  punto  sobre  nuestro 
globo  conociendo  so  longitud  y  su  latitud.  Se  llama  loi^tud  la  distancia,  contada 
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eu  grados  del  ecuador  entre  los  puntos  en  que  cortan  á^estc,  el  primer  meridiano 
y  el  que  pasa  por  el  punto  dado;  siendo  esta  longitud  al  Este  6  al  Oeste  del  pri- 
mer meridiano.  Se  llama  latitud  la  distaocia  en  grados  del  meridiano  que  pasa 

por  el  punto  dado,  contada  desde  esu>  f)unto  hasta  el  en  que  corta  al  ecuador. 
Esta  latitud  será  al  Norte  6  al  Sur.  Madrid  se  encuentra  situado  ;'i  los  0°,  1',  tV 
de  longitud  Oeste;  os  decir,  que  desde  el  punto  en  que  corta  al  ecuador  el  meridia- 
no que  pasa  por  c\  observatorio  de  Madrid,  hasta  el  en  que  le  corla  el  que  pasa  por 
la  plaza  Mayor,  hay  hacia  el  Oeste  1  minuto  y  12  segundos.  Su  latitudes  10",  24',  57", 
es  deíñr,  que  desde  el  puntíj  en  qu<í  corta  el  meridiano  que  pasa  por  la  plaza 
Mayor  al  ecuador,  hasta  esta  plaza,  hay  la  distancia  iiulirada.  La  luna,  satélite 
de  la  tierra,  hace  su  revolución  ahvdcdor  de  esta  en  ÍTí  dias,  7  horas.  13  mi- 
nutos y  11  segundos,  y  desús  diteieuUs  posiciones  con  respecto á  la  lierni  y  al  sol 
resultan  sus  fases,  ó  sea  el  diferente  aspecto  que  presenta  vista  desde  la  tierra, 
pues  se  percibe  desde  esta  mas  6  menos  porción  de  la  parte  de  Inna  iluminada 
por  el  sol.  £1  diámetro  de  la  luna  es  de  700  leguas,  y  su  volAmen  49  veces  menos 
que  el  de  la  tierra,  siendo  su  distancia  á  ella  de  67.000  leguas.  La  luna  gira' 
alrededor  de  la  tierra,  porque  encontrándose  mucho  mas  próxima  i  esta  que  al 
sol,  como  la  atracciones  en  razón  inversa  del  cuadrado  de  la  distancia,  vence  esta 
fuerza  á  la  de  atracción  de  las  masas  á  pesar  de  ser  mucho  mayor  fai  masa  del  sol,  y 
por  tanto  es  atraída  laluiiabáciala  tierra,  combinán  l  la  atraodon  con  la  fuerr^ 
de  impulso  para  producir  el  movimiento  curvilíneo  de  la  primera  alrededor  de 
nuestro  tílobn:  esto  mi.>mo  sucede  en  todos  lo>  satí'litcs  de  oíros  planetas,  Ix>s  dife- 
rentes niovimientosde  los  planistas,  de  que  resultan  distintas  posiciones  de  los  unos, 
respecto  de  los  otros,  esplican  muchos  fenómenos,  como  los  eclipses,  mareas,  y 
los  ya  indicados  de  estaciones,  dias  y  fas<»s  de  la  luna. 

Gravedad.  Establecida  la  ley  de  la  alracciun  cu  rayón  directa,  de 
las  masas  (110),  es  evidente  qu(  l.t  iicn-íi  ha  de  atraer  á  lodos  los  cuerpos  hácia 
su  superficie,  porque  todos,  fuera  de  los  celestes,  serán  de  mucho  mamr  masa  que 
ella;  siendo  esta  la  nuson  de  que  un  cuerpo  abandonado  á  si  mismo  caiga  á  la 
tierra,  y  también  la  de  que  todos  los  cuer[Hxs  que  están  sobre  la  superficie  per- 
manezcan unidos  á  ella:  quitemos  á  la  tierra  su  fuerza  de  atracción,  y  todos  los 
cuerpos  que  vemos  fijos  en  sus  diferentes  puntos  se  esparcirán  en  el  espacio,  y 
un  hombre  separado  de  ella  momentáneamente,  dando  un  salto  por  qemplo.  no 
volverá  á  pisar  su  superficie.  Hcsulta  de  lo  dicho,  que  todos  los  cuerpos  deben 
ser  graves,  es  decir,  deben  obedecer  á  esta  ley  de  atracción  ejercida  sobre  ellos 
l»or  la  masa  mayor  del  globo;  y  aunque  &  prinu'ra  vista  pueda  parecer  que  algu- 
nos no  son  atraídos  porque  los  vemos  alejarse  do  la  superficie  terrestre  en  lugar 
de  caer  á  ella,  veremos  flespues  que  no  st-  alt  jan  porque  no  son  atraídos,  sino 
porque  codcu  A  fncrz;is  mayores  que  la  atracción,  <^  porqnc  ali;mia  disposi- 
ción pai  licular  de  los  ajKiralos  hace  elevar  los  cuerpos  por  la  nusuia  fuerza  de 
atracción. 

lis.  PcM.  Centro  de  f  reveded.  La  gravedad  obra  encada  molécula 
de  un  cuerpo,  produciendo  nn  sistema  de  fuer/as  que  tiene  en  cada  uno  su  resul> 
tante  y  su  punto  de  aplicación;  á  esta  rentUanteétl  nUema  de  fuerzas  que  forma  la 
froMiai  0braai9  io^  ht  molémku  ée  na  cuerpo  $e  Umaa  peso,  y  el  pimío  de  apHea- 
cioa  de  dicha  resultante  se  llama  centro  de  gratedai:  según  esto,  dos  cuerpos  de 
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igual  nuua  tendrán  el  mismo  peso  aunque  sus  volúmenes  sean  diferentes,  pues 
siendo  el  mismo  el  número  de  moléculas,  la  resultante  de  las  fuerzas  de  iprave- 

dad  será  también  igual. 

«14.  PI«iiiAd«.  Mac»  Ter(l«ik1.  H^rlmontal.  Todos  los  cuerpos 
al  caer  libres  siguen  la  diriicciun  que  marca  un  coivlou  lijo  cu  une»  do  sus  estre- 
mos.  \  que  sostiene  en  el  otro  uncunno  <  lulquiera;  apáralo  que  loma  el  nombre 
de  plomada.  La  Hnea  mar<*ati;i  \H)r  el  coi  ditii  ó  la  plomada  sc  llama  vertical,  }'  una 
perpendicular  á  Id  verlical  hniiA  A  nombre  de  horizuiiUil. 

11  ft.  Kspael*  eorrido  por  an  eoerpo  en  el  primer  momea- 
tm  de  «a  calda.  £1  espacio  andado  por  un  cuerpo  que  cae  no  es  igual  en 
lodos  los  puntos  del  globo,  |)or  causas  que  después  apreciaremos;  y  las  observa- 
ciones  bao  hecho  ver  qua  en  Madrid  recorre  un  cuerpo  en  el  primer  segundo  de 
su  caída  11^58151,  ó  sean  4*»8906,  y  en  París  17'»60160p  64»  9011,  números  que 
tienen  de  diferencia  entre  sí  0,01699  de  pie  castellano,  que  son  21,11066,  ó 
Oa.OOlS:  es  decir,  que  un  cuerpo  solicitado  por  la  gravedad  recorre  en  Madrid  en 
el  primer  segmido  de  su  descenso  algo  mas  de  i  líneas  menos  que  en  Parfs. 

tl«.  Calda  de  eaerpes.  Siendo  la  gravedad  una  fuerza  que  obra 
«3  todos  los  momentos  del  movimiento  del  cuerpo,  este  movimiento  será  unifor- 
memente acelerado  (24),  y  por  Uinlo  en  cada  tiempo  irá  recorriendo  espacios  ma- 
yores: para  examinar  cuáles  sean  estos  espacios,  ó  lo  que  es  lo  mismo,  jjara  ob- 
servar la  caída  df  un  cuerpo,  lu  priuu-i'o  (juc  ocurre  es  (Iciarlf  ea»'!-  libremente,  y 
ver  en  cada  tiempo  el  camino  andado;  jM-ro  entre  otras  diin  uliadr^  que  se  jjre- 
seulati  en  la  práctica,  es  la  princi|>al  la  mucha  velocidad,  ó  lo  que  es  lo  mismo, 
el  mucho  espacio  andado  por  el  cucrjK),  que  hace  uo  pueda  observarse  sino  en 
tiempo  muy  corlo  y  con  poca  exaclilud.  No  siendo  posible  jwr  tanto  emplear  este 
método  directo,  ha  sido  necesario  buscar  otros  que,  sin  variar  las  leyes  de  la  gra- 
vedad, permitan  observar  el  camino  andado  en  cada  tiempo.  Galileo  se  valid  de 
uo  plano  inclinado,  sobre  el  que  hacia  caer  el  cuerpo.  Colocado  el  C  {fy»  36)  (88) 
sobre  el  plano  AB,  cae  en  la  dirección  CE:  pero  si  no  existiera  el  plano  caería 
solicilado  por  la  gravedad  en  la  dirección  CD;  luego  al  caer  por  el  plano  es  la 
gravedad  solamente  la  que  le  pone  en  movimiento.  Sabemos  ademAs  que  la  fuerza 
CE  con  que  el  cuerpo  cae  es  menor  que  la  CD,  y  que  puede  disminuirse  tanto 
coiDO  se  quiera,  dando  diferent(^>  inclinación  al  plano;  y  como  disminuyendo  la 
fuerza  se  hace  menor  la  velocidad  (28),  se  podrá  hacer  que  esta  sea  tan  pequeña 
que  permita  observar  las  leyes  de  la  caida  del  cuerpo,  que  serán  las  mismns  que 
si  cayera  libnv  Dividiendo  el  plano  inclinado  en  parles  cualqnii  ra  iguales,  jtara 
ver  en  cada  tietu[)0  el  espacio  andado  por  el  cuerpo,  oliservíj  dalileo  <iu('  si 
en  el  priniei'  tiempo  andaba  1  espacio,  en  e!  segundo  tiempo  andalxi  3  <'s|ia- 
cios,  en  el  tercero  li.  en  el  cuarto  7,  y  así  sucesivamente;  es  decir  que  la  [»ri- 
mera  ley  de  la  caida  de  los  cuerpos  es,  que  loi  espacios  corridos  en  cada  unidad  de 
tiempo  por  na  tmerpo  que  oae  totíeitadú  por  la  grwedad,  «m  eom  lot  número*  tapa- 

m,  1, 3,  5»  7  De  aquí  se  deduce  otra  ley:  si  en  el  primer  tiempo  recorre  1 

espacio  y  en  el  segundo  3,  en  los  dos  será  l-|-3=4,  que  es  el  número  de  tíem* 
pos  multiplicado  por  si  mismo,  SXS=4.  Si  en  los  dos  primeros  tiempos  es  4  y 
eo  el  tercero  5,  seré,  en  los  tres  4-|-6=9,  que  es  también  3x3=9,  ó  sea  el  nú- 
mero  de  tiempos  multiplicado  por  sí  mismo;  y  procediendo  de  igual  manera  en 
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los  demás  tiempos»,  encontraremos  la  misma  ley,  es  decir  que  los  espadón  corridos  por 
un  cuerpo  al  caer  solicitado  por  la  gravedad,  son  como  los  cuadrados  de  los  tiempos  em- 
pleados en  correrlos.  Si  después  que  el  cuerpo  ha  recorrido  un  cierto  espacio  ca- 
yendo solicitado  por  la  gravedad,  cesa  esta  de  obrar,  continuará  marchando, 
en  virtud  de  su  inercia,  con  la  velocidad  que  ha  adquirido,  y  con  ella  recor- 
rerá un  espacio  doble  del  que  ha  recorrido  en  otro  tiempo  igual;  esta  es  la  tercera 
ley  de  la  caida  de  los  cuerpos,  que  puede  observai-se  añadiendo  al  plano  inclinado 
AB  uno  horizontal  RT:  como  la  acción  de  la  gravedad  C'D'  se  encuentra  des- 
truida por  la  resistencia  del  plano,  el  cuerpo  se  moverá  solo  con  la  velocidad 
adquirida,  y  veremos  que  recorre  en  un  tiempo  igual  al  que  ha  caidoen  el  plano 
inclinado,  un  espacio  doble  del  que  recorrió  en  este.  Resulla  de  las  anteriores 
leyes,  que  si  un  cuerpo  abandonado  á  sí  mismo  (115)  recorre  en  el  primer  segun- 
do 4«,9,  despreciando  el  resto,  en  el  segundo  recorrerá  3  x^.^^ii"."?.  en  el 
tercero  5x4°, 9=240', 5  según  la  primera  ley.  Si  suponemos  ahora  el  tiempo  total 
recorriendo  en  el  primero  4'»,9,  en  los  dos  primeros  recorrerá  2  X2  X4",9=19'»,6, 
y  en  los  tres  primeros  3X3x 4,9=44n»,l,  según  marca  la  segunda  ley;  finalmen- 
te, la  tercera  nos  hace  ver  que  si  en  2  segundos  ha  recorrido  el  cuerpo  19",6,  y 
si  al  fm  de  este  tiempo  cesa  de  obrar  la  gravedad,  recorrerá  en  otros  2  segun- 
dos siguientes  19'",6X2=39«»,2;  y  si  en  3  segundos  recorre  44°',1,  en  los  tres 
siguientes  recorrerá  sin  la  gravedad  i4,l  x 2=88", 2. 

IIV.  Triángulo  de  Gallleo.  Lts  leyes  de  la  caida  de  los  cuerpos  pue- 
den representarse  por  una  figura  geométrica  conocida  con^el  nombre  de  Trián- 
gulo de  Galileo  (/fgr.  60).  Supongamos  que  en  una  línea  AB  tomamos  parles  igua- 
les, AD,  DE  que  nos  representen  los  tiempos  iguales  del  movimiento;  tiremos 

en  B  la  perpendicular  BC  y  dividámosla  en  partes  igua- 
les Bll  HL  que  representen  velocidades  adquiridas 

por  el  cuerpo;  uniendo  el  punto  A  con  el  C,  y  tirando  por 
los  puntos  de  división  D.E....U,  L...,  paralelas  á  las  tres 
lineíis  AB,  BC  y  CA,  tendremos  formados  una  porción  de 
triángulos  iguales,  que  podrán  representarnos  espacios 
corridos  por  el  cuerpo.  Suponiendo  el  primer  tiempo 
representado  por  AD,  el  espacio  andado  está  represen- 
tado por  iVDA,  y  la  velocidad  adquirida  al  fin  del  tiem- 
po, por  la  linea  A'i);  en  el  segundo  tiempo  DE,  el  es- 
pacio andado  le  representa  A'DEF,  en  el  que  hay  comprendidos  tres  triángulos 
iguales  al  ^DA,  y  representan  por  tanto  tres  espacios  corridos  en  este  segundo 
tiempo,  estando  representada  la  velocidad  adquirida  al  fin  de  él  por  la  línea  FE; 
en  el  tercer  tiempo  EG,  el  espacio  andado  le  representa  FEGM,  que  se  compone  de 
cinco  triángulos  o  sean  cinco  espacios,  y  así  de  los  demás.  Para  la  segunda  ley 
tendremos,  que  si  en  el  primer  tiempo  AD  el  cuerpo  recorre  el  espacio  representa- 
do por  ASD,  en  los  dos  tiempos  AE  recorred  espacio  representado  |>or  AEF,  que 
se  compone  de  4  espacios  iguales  al  primero  AyD:  en  tres  tiempos  AG  recorre 
el  espacio  AGM,  que  son  9  iguales  al  .t.\í);  y  así  sucesivamente.  La  tercera  ley  tam- 
bién está  representada  sencillamente:  si  al  fin  del  primer  tiempo  cesa  la  gravedad,  el 
cuerpo  recorrerá  con  movimiento  uniforme  y  con  la  velocidad  A'Den  otro  tiempo  DE 
el  espacio  representado  por  SDEO,  que  se  compone  de  2  triángulos  ó  espacios 
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iguales  al  primero  MI):  si  es  dt  spiKís  de  í  tiempos  cuando  cesa  la  gravedad,  estará 
representada  la  v.'ltx  idad  adquirida  por  la  línea  FE,  y  el  espacio  andado  en 
ülrüü  i  tiempos  Et  la  gravedad  |ior  /•>:/*.S.  que  st^  eompone  de  8  triángulos 
ó  espaciü:>,  (Ircir.  doble  número  que  d..  jos  eoniprendidos  eii  el  espacio 
ÁEF  que  anduvo  el  cuerpo  en  los  t  primeroi)  tiempos  soiicilado  por  la  gra- 
vedad. 

HéqiMlM  de  Aturood.    En  d  plano  inclinado  de  Caldeo  ebtíi  dismí- 
Diiida  la  fuerza  para  hacer  menor  la  velocidad;  pero  lambicn  hay  otro  medio  de 

disDimiiir  la  velocidad  producida  por  una  fuerza, 
que  eaaumeDtar  la  masa  (28).  Fundado  en  este  prin- 
cipio hizo  Atwood,  después  de  Galileo,  una  máqui- 
na en  la  que  pueden  estudiárselas  leyes  de  la  caída 
de  los  cuerpos.  Se  compone  {fig,  61)  de  una  polea  A 
cuyo  qe  se  apoya  en  otras  cuatro  poleas     dos  por 
cada  kdo»  con  el  objeto  de  disminuir  en  lo  posible  el 
frotamiento;  esta  polea  sostiene  nn  cordón  delgado  ¿ 
cuyos  estremos  están  unidos  los  dos  pesos  exactamen- 
te iguales  iV;  acompaña  al  aparato  una  regla  ver- 
tical CD  dividida  en  partes  cualquiera,  pero  general- 
mente en  decímetros  y  ccnlímetros,  vademAsun  |irii. 
dulo  (juc  marca  sciíundos.  Obrando  la  |^M-aved;ul  en 
los  dos  cuerpos  .V  ii^iialcs  cnii  la  misma  intensidad, 
los  mantiene  en  equilibrio  (M),  de  modo  que  en  cuaU 
qui< 'ra  posición  que  se  les  coloque  no  se  mue- 
ven; pero  si  se  añade  í'i  uno  de  ellos  un  nuevo 
cuerpo,  cesa  el  equilibrio,  y  la  fuerza  de  la  gi-a- 
vedad  correspondiente  á  este  cuerpo  es  la  que  pone 
en  movimiento  ft  él  mismo  y  á  los  dos  JV,  el  primero 
que  baj  i  y  el  segundo  que  sube.  Según  esto  una  fuer- 
za, que  podrá  ser  tan  pequefia  como  se  quiera  hacien- 
do muy  chica  k  masa  af¿tdida,  pondrá  en  moirimien- 
to  masas  /V^  tan  grandes  como  sea  necesario  para  dis- 
minubla  velocidad,  hasta  el  punto  que  se  pueda  de- 
sear: pOT'qemplo,  sabemos  (115)  que  en  Madiid  un 
cuerpo  recorre  en  el  primer  segundo  4"',899C;  supon- 
gamos que  este  número  sea  i». 9:  si  queremos  hacer 
que  no  recorra  mas  (pie  un  derimetro  eiL  lugar  de  los 
49,  es  evidente  cpic  lo  conseguiremos  haciendo  mover 
con  la  fuerza  de  la  gravedad  correspondiente  á  un 
cuerpo,  otro  (jue  tenga  una  masa  49  veces  mayor: 
asi,  poniendo  en  iV  cuerpos  que  pesen  94  unidades» 
supónganse  gramos,  y  haciendo  que  el  cuerpo  añadido  sea  de  1  gramo,  tendremos 
que  la  t  uerza  de  gravedad  correspondiente á  este  cuerpoafiadido  pone  en  movimien- 
to  i4  gramos  de  cada  lado  mas  1  aumentado,  que  son  49;  luego  si  una  masa  recorre 
49  decímetros  con  la  füerza  1,  las  49  masas  con  la  misma  fuerza  recorrerán  1  decí- 
metro: de  aqui  se  deduce  que  para  hacer  correr  á  un  cuerpo  un  espacio  dado  en 
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el  j)rimer  secundo  de  su  caída,  ne  fjuila  1  al  númet  o  de  vece»  </ue  aiv  <'^ptmo  exte  contení' 
dofn  Jos  i9  dectmetros,  que  es  el  esj)aru)  que  podremos  lüiiKir  coni';,  l  erorrido  por  el 
i'íin  ]M  i  libre,  del  r>'<^to  xe  .taca.  In  mitad,  if  el  resultado  iera  el  numero  de  unidades  de 
j)cso  í/iií'  han  de  ponerse  en  cada  lado,  aittuin  ndo  de»pue9  un  cuerpo  que  pese  una  de  estas 
uiudüdes.  Si  queremos  que  el  cuerpu  recurra  sulo  1  centímetro,  tendremos  que  49 
decímetros  son  490  cenlímeLros,  y  quitando  1  quedan  489,  cuya  milad  es  til  Vi^ 
poniendo  en  N 144  V,  unidades  de  peso,  gramos  pur  ejemplo,  y  además  en  un  lado 
un  cuerpo  que  pese  1  gramo,  tendremos  que  la  füerza  de  gravedad  que  obra  sobre 
este  cuerpo  de  1  gramo  pone  eni  movimiento  fi44  V,  +  V»+  l«490t  es  decir, 
490  veces  su  masa;  luego  andarft  490  veces  mas  despacio  que  Ubre,  y  por  tanto 
recorrerft  1  centímetro  en  el  primer  segundo.  Para  observar  las  leyes  de  la  caída 
délos  cuerpos  con  esta  máquina,  supongamos  que  se  arreglan  las  masas  de  modo 
que  el  espacio  andado  por  una  sea  de  1  decímetro  en  el  primer  segundo,  y  que  la 
regla  de  la  máquina  está  dividida  en  decímetros;  esta  máquina  tiene  al  principio 
de  la  escala  un  soporte  R  pam  sostener  el  cuerpo  que  ha  de  caer,  al  que  suelta  en  un 
momento  lijo  marcado  por  el  péndulo.  El  mecanisinf>  niiLs  común  para  este  objeto 
es  el  que  se  indica  en  la  figura,  el  cual  se  compone  de  una  palanca  articulada 
EFHP,  fija  en  Fy  movible  la  articulación  //;  una  pie/a  S,  <}ue  gira  con  la  aguja  que 
marca  el  tiempo,  va  elevauiio  la  liarte  EF  de  la  palanca  hasta  que  pasa  un  diente 
de  S  y  eiiloncei)  cae  de  pronto,  resultando  de  su  caída  que  avanza  //  y  el  estremo  P, 
ú  cual  hace  que  lum  pieza  colocada  en  este  estremo  P  se  retire  y  deje  libre  un  diente 
de  la  varilla  L  sujeta  en  T  al  soporte  Jt;  en  tal  caso«  como  la  varilla  X.  es  la  que 
sostietíe  este  soporte  Jl  horizontal,  y  él  á  su  vez  sostiene  al  cuerpo,  libre  la  varilla 
cae  It  y  el  cuerpo  es  abandonado.  Pongamos  un  platillo  J>  en  la  división  1  de  la 
regla;  cuando  el  péndulo  baya  marcado  1  segundo  desde  él  inincipio  de  la  caída 
chocará  el  cuerpo  en  el  platillo  D,  es  decir,  que  habrá  andado  1  decímetro,  y  que 
libre  hubiera  andado  49:  pongamos  el  platillo  en  la  división  4;  él  cuerpo  recorre  rá 
tísta  en  2  segundos  justos;  pongámosle  en  la  9  y  tardará  3;  esto  nos  prueba  las  dos 
primaras  leyes  de  la  caida(116).  Para  demostrar  la  tercera,  colocaremos  un  anillo 
Rg.  S3.  C  {fig.  t)*2 1  del  misíiin  modo  (|ueel  platillo  D,  haciendo  el 

cuerpo  .W  añadido  de  una  forma  bástanle  prolongada  para 
que  no  pase  por  este  anillo;  coloquémosle  en  la  división 
1  y  el  platillo  D  en  la  3;  haciendo  caer  el  cuerpo,  leve- 
remos  llegar  al  anillo  en  1  segundo,  allí  quedará,  y  la 
masa  que  le  acompaña  llegará  al  platillo  en  otro  segun- 
do roas;  luego  la  masa  total  andidx)  con  la  gravedad  1 
decftnetro  en  el  primer  segundo;  quedado  el  cuerpo  ea 
el  anillo  cesó  la  gravedad  y  anduvo  él  resto  de  la  masa 
con  la  velocidad  adquirida  doble  espacto  en  otro  tiem- 
po Igual.  Pongamos  el  anillo  en  la  división  4  y  el  platillo  en  la  IS;  dejando  caer  el 
cuerpo  lleganí  al  anillo  en  4  segundos  recon-iendo  cuatro  espacios,  y  seguiti 
para  llegar  en  otros  2  segundos  al  platillo  recorriendo  en  ellos  8  espacios. 

■éqniflia  de  Morfln.  Hace  pocos  años  ha  inventado  Morin  otra 
máquina,  que  .secompone  de  un  cilindro  torrado  de  papel  y  colocado  verticalmenle, 
el  cual  puede  girar  alredi^dor  de  su  eje;  un  cuerpo  cae  dirigido  por  dos  alambres  bien 
tensos,  y  al  caer  marca  en  el  cilindro  una  Imea  por  medio  de  un  lápiz  ó  pluma 
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á  él;  liacieiido  ginr  el  cflindro  y  df^ando  caer  al  misiiio  tiempo  el  cuer- 
po, traza  este  una  curva  sobre  aquel,  que  estudiada  después  i>stendit>ndo  el  papel 
resulta  la  com  llamada  parAbola,  y  de  éÚA  se  deducen  las  leyes  de  la  caída  de 

los  cuerpos. 

tSO.  Intensldiad  del*  grmw^má.  Fácilmente  se  deduce  de  las  leyes 
t'bput'stas.  que  la  velocidad  adquirida  j»or  iiii  cuerpo  al  lin  de  la  caida  dublé  del 
topacio  andado;  así  en  Madrid  la  velocidad  adquirida  al  tiu  del  priiner  segundo 
será  áXá". 8996=9, 7902.  ó  en  pi»'s  casUllanus  2X  17,ü84.">l=3o.lG902.  RsUi  can- 
tidad, que  bo  designa  en  las  t'órniuias  con  la  letra  g,  es  variable  en  cada  punto, 
puesto  que  lo  es  el  camino  andado  por  el  cuerpo,  y  como  la  gravedad  es  una  fuerza 
aoeleratríz  constante»  su  inteosidad  estarft  medida  por  la  iralocidad  que  produce 
al  fin  de  la  primera  unidad  de  tiempo,  que  es  precisamente  la  cantidad  g, 

f  91.  CáMtmMm  ém  1»  ¥«1— ■di^wlHd».  Puede  calcularse  la  ve- 
locidad adquirida  por  un  cuerpo  después  de  recorrer  un  espado,  amfctph'caiidtf 
étph  ét  fe  tntomdttd  i»  (a  frwM  fo/r  \a  akmn  d§  is  eaida  ó  npteh  mUaio,  $  «He 
fniueto  es  la  velocidad  muMplkaáa  por  $i  misma;  por  ejemplo  sea  un  cuerpo  que 
cae  de  10  metros  de  altura  en  Madrid:  el  duplo  de  la  gravedad  multiplicado  por 
la  altura  es  9 x  9,7992X40=784  próximamente;  este  número  será  la  velocidad 
multiplicada  i)or  si  misma:  y  como  28X28=784,  resulta  qn»^  la  velocidad  adqui- 
rida jKjr  el  cuerpo  sería  28  metros,  es  decir,  que  con  la  velocidad  que  liabria  ad- 
quirido al  íin  de  los  40  metros,  andarla  28  en  1  segundo. 

199.  CavsM  qae  Mvdlflcan  la  faerma  de  la  t^rm'vcámá.  Como 
la  atracción  decrece  en  razón  del  cuadrado  de  la  distancia  (110),  resulta  que  ele- 
Ufándose  en  la  atmosfera  debe  ser  menor  la  intensidad  de  la  gravedad;  por  tanto 
áú  cuerpo  cayera  de  una  grande  altura  habría  modificación  en  el  camino  andado, 
pero  esla  diferencia  no  será  sensible  en  pequefias  alturas. 

flM.  Vartart^ai  Je  la  late— Idad  de  la  gnmámM.  La  intensidad 
de  la  gravedad  varia  de  un  puntoá  otro  y  es  evidente  que  debe  ser  la  mayor  end 
polo  y  la  menor  en  el  ecuador,  pues  en  este  último  se  encuentran  los  cuerpos  mas 
lejos  del  centro  de  la  tierra,  que  es  donde  hay  que  suponer  el  centro  de  aumedon. 

itrf  tasa  eywcsta  á  la  frrevedad.  £1  movimien- 
to de  rotación  de  la  tierra  produce  en  el  ecuador  una 
fuerza  centrítuj^.i  mayor  que  en  los  demás  puntos  del 
globo,  pues  la  velocidad  de  uu  punto  E  (fig.  C3)  del  ecua- 
dor es  mayor  que  la  de  otro  j)unto  H,  puesto  que  han  de 
hacer  una  vuelta  enU'ra  en  el  mismo  tiempo  recorriendo 
circunferencias  desiguales;  y  como  en  los  polos  no  hay 
movimiento,  será  nuladicha  faena  en  eUos  (36).  Además 
esta  filena  disminuye  la  de  la  gravedad  en  todo  su  valor 
6  en  menos,  según  él  punto  considerado,  porque  si 
suponemos  un  punto  del  ecuador  B,  la  fuera  centrtfoga 
AE  será  enteramente  opuesta  á  la  EC  de  la  gravedad,  y  en  otro  punto  R  h.  misma 
foerza  Bfí  no  es  opuesta  á  la  gravedad  CR;  por  tanto  la  fuerza  centrifuga  dis- 
minuye la  déla  gravedad, siendo  esta  disminución  la  mayor  posible  en  los  puntos 
del  ecuador,  y  menor  aprosimándose  á  los  polos,  en  los  cuales  su  efecto  es  nulo  por- 
que no  euste. 
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iirifl«l«MelA  del  aire.   Lt  velocidad  de  un  cuerpo  que  cae  está 

dismÍQuida  también  por  la  resistencia  que  le  opono  p1  aire,  y  esta  es  la  causa  de 
que  los  cuerpos  lodos  no  caigan  en  el  mismo  tiempo,  lo  que  á  primnra  vista  parece 
probar  que  todos  los  cuerpos  no  son  igualmente  j^raves;  pero  si  dt  jando  caer  una 
bala  (Je  plomo  y  un:i  phmm  vemos  flil'rn'iiciu  <mi  el  tiempo  cpie  lardan  en  recorrer 
el  mismo  espacio,  no  por  esto  hemoi<  do  decir  que  el  plomo  es  mas  {^ave.  porque 
haciendu  caer  un  pliego  de  papel  esleiidido  y  el  mismo  hecho  una  bola  nolaremos 
lii  misma  diferencia  de  tiempo,  y  en  este  caso  no  podremos  decir  que  liay  diferencia 
de  gravedad;  he  mus  de  busair  se^un  esto  la  aiUba  de  la  diferuucia  en  la  resisten- 
cia del  medio  que  tienen  que  atravesar  al  caer,  pues  para  dejar  paso  al  cuerpo  tie- 
nen ([ue  separarse  y  poner  una  porción  de  sus  mol^ulas  en  movimiento,  las  que 
necesitarán  para  ello  fuerza  que  tomarán  del  cuerpo,  y  asi,  cuando  éste  presente 
una  superficie  grande^  como  el  pliego  de  ])apel  antes  dicho,  tendrá  que  poner  ma- 
chas moléculas  de  aire  en  movimiento  y  perderá  mas  fuerza,  disminuyéndose  la 
velocidad  de  su  caida;  pero  si  tiene  poca  superficie,  como  el  papel  hecho  una  bola, 
pone  menos  molécuhis  en  movimiento,  y  la  pérdida  de  fuerzas  es  poca,  disminu- 
yendo la  velocidad  en  pequeña  cantidad.  Otra  prueba  de  que  la  resistencia  del  aire 
retarda  la  caida  de  los  cuerpos,  será  ver  que  cuando  caen  sin  encontrar  aire,  el 
tiempo  empleado  por  todos  para  recorrer  el  mismo  espacio  es  sensiblemente  igual; 
pai-a  iiacer  este  esperimento  colocaremos  los  cuerpos  en  un  tubo  de  vidrio  lo  mas 
lai  go  y  ancho  posible,  el  cual  estará  cerrado  por  un  estremo,  y  teiidi-á  en  el  olro 
una  llave  pai-a  poderle  cerrar  ó  abrir  á  voluntad;  dando  vuel!;i  ni  t-ibo  los  cuerpos 
caerán  en  tiempos  muy  diferentes  si  hemos  colocado  vanos  de  disunta  estension 
y  peso,  como  un  pedazo  de  pajiel,  de  pluma,  corcho  y  plomo;  pero  haciendo  el 
vacío  en  el  tubo  los  cuerpos  caerán  en  tiempos  sensiblemente  iguales,  lo  que  nos 
prueba  la  influencia  de  la  impenetrabilidad  del  aire.  Sin  embargo,  no  es  bastante 
eiacto  este  esperimento  pera  coacluir  matemáticamente  que  todos  los  cuerpos  son 
f%.  S4. '  igualmente  graves;  mas  adelante  veremos  el  modo  de  demostrar  con 
toda  exactitud  esta  verdad.  Hay  un  pequeño  aparato  que  puede  damos 
f]      idea  de  la  influencia  del  aire  en  la  ctáén  de  los  cuerpos:  este  apara- 
I !  I      to  (fig.  61),  llamado  martillo  de  agua,  es  un  tubo  A  cerrado  que  oonlienc 
f        una  cantidad  de  agua  y  nada  de  aire,  y  para  conseguirlo,  después 
i  [  A.    de  introducir  el  agua  y  antes  de  cerrarle,  se  la  hace  hervir,  y  el  vapor 
que  forma  espulsa  el  aire;  entonces  se  cierra  el  tubo,  y  el  aparato  está 
construido:  dejando  raer  el  ap;ua  de  un  estremo  al  olro  del  tubo,  in- 
virtii^ndole,  produce  esta  un  iíolpe  seco  lo  mismo  que  si  fucni  un  só- 
lido el  que  chocara  contra  el  cristal.  Si  las  ^otas  de  lluvia  cayet  an  sin 
encoiiirar  resistencia  en  el  aire,  producirían  violentos  golpes  en  los 
cuerpos  que  encontraran  á  su  paso, 
f  tu.    Centro  do  gravedad.    El  centro  de  gravedad  de  un  cuerpo  (113) 
está  siempre  en  el  mismo  punto,  sea  cualquiera  la  posición  que  tome  dicho  cuerpo, 
puesto  que  en  todas  quedan  paralelas  las  fuerzas  que  actúan  sobre  las  moléculas,  y 
sus  resultantes  estarán  aplicadas  en  el  mismo  punto.  Guando  el  cuerpo  se  suspende 
por  un  cordón  unido  á  cualquiera  de  sus  estremos,  el  centro  de  gravedad  se  ba 
de  encontrar  indispensablemenle  en  la  prolongación  de  la  linea  que  el  cordón  mar- 
ca, porque  si  suponemos  que  en  el  cuerpo  A  (fig.  65)  el  centro  de  gravedad  está 


Digitized  hv  Co 


PROPIEDADES  DE  LOS  CUERPOS.  59 

en  B,  fuera  de  la  línea  CD  marcada  por  el  cordón  C.  el  cuerpo  no  puede  estar  en 
equilibrio,  pueblo  que  la  acción  de  la  gi-avedad  BU  y  la  resistencia  del  cordón  C 
serán  dos  fuerzas  paralelas  que  tendrán  uná  resultante  en  dirección  de  la  cual  se 
moverú  el  cuerpo,  y  solo  cuando  la  BU  y  la  OC  sean  opuestas  en  la  misma  línea 


Fig.  65 


Fig.  66. 


c 

•  11 

1 

D 

tendrán  por  resultante  cero, 
y  el  cuerpo  estará  en  equi- 
librio. Según  esto  será  fácil 
buscar  el  ceniro  de  grave- 
dad de  un  cuerpo  {fig.  66), 
pues  suspendido  por  un 
punto  A  y  marcando  la  di- 
rección AB  del  hilo,  y  sus- 
pendido después  por  otro 
punto  C  marcando  la  nueva 
dirección  CD,  el  punto  D  en  que  se  encuentran  las  dos  líneas  trazadas  será  el  centro 
de  gravedad,  aunque  no  exactamente,  pues  la  prolongación  de  los  hilos  de  suspen- 
sión |>asará  por  el  interior  del  cuerpo,  en  donde  eslai-á  el  verdadero  centro,  y  no 
en  la  superficie. 

199.    Posición  del  centro  de  graredmá  en  varlaa  ñgurmm.  En 

algunos  cuerjK)s  es  fácil  deducir  cuál  será  el  centro  de  gravedad,  y  en  otros  se  pue- 
de determinar  geométricamente.  En  un  anillo  y  en  una  esfera  se  encuentra  en  el 
centro  de  figura,  suponiendo  las  masas  homogí'neas;  en  un  triángulo  está  sobre 
la  linea  qup  une  un  vértice  con  el  punto  medio  del  lado  opuesto,  á  los  V ,  de 
esta  linca  contando  desde  el  vértice  de  donde  parte;  en  una  pirámide  y  cono  á 
los  '/j  de  la  linea  que  une  el  vértice  con  el  centro  de  gravedad  de  la  l)asc,  con- 
tando desde  este  vértice;  y  en  el  prisma  y  cilindro  regulares,  en  el  punto  medio 
del  eje. 

ItS.  Equilibrio  estable  é  Instable.  Si  un  cuerpo  A  (/>(/.  67)  tiene 
su  centro  de  gravedad  en  el  punto  B  y  se  le  desvia  de  su  posición  para  ponerle 


en  la  A',  pasani  el  centro  B  á  C,  y  abandonado  el  cuerpo  volverá 
á  su  primera  posición,  pues  la  gravedad,  obrando  en  la  dirección 
CG,  le  hace  caer  sobre  su  base.  Pero  supongamos  el  centro  en  D; 
con  el  mismo  desvio  pasará  á  E,  v  la  gravedad,  obrando  en  la  di- 
rección EH,  hará  que  el  cuerpo  caiga  sobre  su  cara  lateral  y  no  so- 
bre la  base:  por  tanto,  en  cuanto  salga  de  la  base  la  vertical  que 
pasa  por  el  centro  de  gravedad  el  cuerpo  caerá  variando  de  po- 
sición, y  esto  se  verificará  empleando  una  fuerza  tanto  menor  cuan- 
to mas  lejos  esté  de  la  base  el  dicho  centro,  puesto  que  con  me- 
nos fuer/ii  se  hará  salir  de  ella  la  vertical  que  pasa  por  aquel. 
De  aquí  resulta  que  la  condición  de  mayor  estabilidad  de  un 
cuerpo  en  la  posición  en  que  se  encuentre  será  la  de  tener  el  centro  de  gravedad 
Ijajo  y  la  ba.se  de  mucha  eslension;  por  esto  se  dice  que  un  cuerpo  está  en  equi- 
librio estable  cuando  su  centro  de  gravedad  se  encuentra  lo  mas  bajo  posible,  y  estará 
en  equilibrio  instable  cuando  el  ceniro  está  lo  mas  alto  que  pueda  colocarse.  Una 
pirámide  sobre  su  base  estará  en  equilibrio  estable  y  sobre  su  cúspide  en  equi- 
librio instable.  Si  el  cuerpo  cslá  sostenido  por  su  ceniro  de  gravedad,  quedará  eii 
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todas  his  posiciones  que  se  le  coloque,  puesto  que  siempit»  el  apoyo  destruirá  lu 
accioi)  de  la  gravedad;  en  este  caso  se  dice  que  eL  cuerpo  está  en  equilibño  iodi- 
ferente. 

ISA.  Torres  InellmitiaN.  Puesto  (|U(' un  cuerpo  no  variará  lic  {xisicioii 
m¡futi\is  la  vt'iiical  tinida  desde  su  centro  de  gravedad  caiga  dt.'iitro  de  la  base, 
podrá  loiicr  una  jíraiide  inclination  roo  respecto  á  esta  vertical  y  ser  su  equi- 
librio estable.  Ejeuiplo  de  esto  son  muchas  tui  res  y  edificios  que  pudieran  ci- 
tarse, y  entre  ellos  las  torres  de  Pisa  y  Bolonia,  que  están  inclinadas  desde  hace 
siglos  y  no  han  variado  de  posición.  En  España  tenemos  también  la  Uamad«i  tor- 
re nueva  en  Zaragoza,  construida  i  principios  del  siglo  XVI,  enteramente  aislada 
en  el  centro  de  una  pequeña  plaza;  toda  es  de  ladrillo,  de  base  octágona,  de  15 
pies  de  diámetro,  y  en  el  grueso  de  su  muro»  de  cerca  de  15  pies,  tiene  practica- 
da la  escalera;  la  elevación  total  es  de  31S  pies»  y  hasta  unos  10  pies  del  suelo 
está  perfectamente  vertical,  pero  desde  esta  altura  empieza  á  inclinarse  hasta  una 
altura  de  SI  O  pies,  siguiendo  después  el  resto  vertical;  la  inclinación  de  la  torre 
es  9  V,  pies»  lo  que  da  para  la  altura  total  3  p*  V«:  pero  como  son  Í00  pies 
próximamontc  la  parte  inclinada,  resulta  en  ella  ser  la  inclinación  de  mas  de 
4  V,  p.  V«;  se  cree  que  su  arquitecto  Gabriel  Gombao  la  construyó  asi  de  in. 
tentó. 

130.    Reaaltados  de  la  poaleion  del  centro  de  lEravedad.  Vn 

hombre  con  los  bra>'.u>  unidos  al  cuer[>o  liene  su  ceiilro  de  gr.ivetlad  en  la  par- 
te alia  del  vienti-e  dentro  del  mismo  <:uerpo;  si  está  con  los  pies  juntos  y  se  in- 
clina á  un  lado  sale  la  vertical  de  la  base,  que  será  la  superficie  de  los  dus  pies, 
y  la  que  contengan  entre  ellos,  y  en  este  caso  tiene  que  sacar  un  pie  para  hacer 
mayor  la  base  y  que  por  ella  pase  la  vertical;  si  trata  de  permanecer  sobre  un 
pie,  encuentra  dificultad  por  ser  la  base  pequeña;  si  sube  una  cuesta  se  inclina 
hácia  adelante,  y  si  la  baja,  hácia  atrás;  si  lleva  una  carga  varia  su  centro  de  gra- 
vedad, porque  en  tal  caso  forma  una  sola  masa  con  la  caigai  y  á  esta  es  grande 
podrá  pasar  el  centro  á  ella,  por  lo  que  el  hombre  se  inclina  hácia  adelante  si 
Iñ  lleva  en  la  espalda»  y  hácia  atrás  si  la  toma  en  el  peoho.  Cuando  mar- 
día  sobre  una  cuerda  saca  uno  ú  otro  bra/o  para  hacer  variar  la  posición  del 
centro  y  hacer  que  la  vertical  no  salga  de  la  base,  que  será  la  parle  que  pisa  de 
cuerda;  también  llevará  un  balancín,  que  moverá  con  el  mismo  objeto.  Todos  es- 
tos y  otros  muchos  movimientos  instintivos  en  el  hombre,  prueban  la  acción  que 
sobre  t'l  ejerce  la  gravedad.  Un  carro  con  l  í  carga  muy  alta  lleva  elevado  el  cen- 
tro de  í^ravedad,  y  si  hay  {Kica  distancia  enii'e  las  ruedas,  .su  base  es  ppqneña; 
resulta  de  esta  disposición  que  si  pasa  por  un  eanimo  que  le  hace  inclinar  late- 
ralmente, la  vertical  sale,  con  poca  im  linar  ion,  de  la  base,  y  el  carruaje  vuel- 
ca: las  diligencias  que  raiiían  lus  equipajes  en  la  parle  superior,  y  á  veces 
tul  ¡liando  grande  altura,  no  so  encuentran  en  las  mejores  coJidiciuues  de  esta- 
bilidad. 

Se  hacen  tbrtos  juguetes  de  física  recreativa  teniendo  en  cuenta  la  influencia 
del  centro  de  gravedad  en  la  posición  de  los  cuerpos.  Construida  una  figurQla 
de  un  cuerpo  ligero  y  uniéndola  en  su  parte  inferior  otro  pesado,  el  centro  de 
gravedad  del  sblema  estará  en  su  parte  inferior,  y  si  se  hi  coloca  echada  se  pon- 
drá derecha.  Si  se  colocan  dos  conos  A      6S)  unidos  por  sii  base  en  el  vértice 
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//  del  ángulo  formado  por  dos  planos  inclinados  B,  la  gravedad,  obrando  sobre  el 
cenlro,  que  se  enconinrA  en  el  de  las  bases,  haríi  subir  A  los  conos  por  los  planos 
inclinados,  pues  la  dis|K)sicion  de  las  figuras  hace  que  bajando  el  centro  suban  los 


Fig.  68. 


fig.  69. 


conos,  l'n  efecto 
semejante  se  pro- 
duce en  la  rueda 
A  i/ig.  69).  Si  tie- 
ne un  cuerpo  de 
mucho  peso  en  B, 
el  centrode  grave- 
dad podrá  encon- 
trarse en  este  mis- 
rao  cnerjK),  y  colocada  la  rueda  sobre  un  plano  inclinado  en  la  posición  que  mar- 
ra la  figura,  no  pasa  la  vertical  por  el  apoyo,  y  la  rueda  subirá  bajando  el  centro 
hasta  que,  colocado  en  la  parl<;  en  que  la  verlical  pase  por  el  a|)oyo,  quedará  la 
rueda  sin  movimiento.  Suelen  hacerse  unas  figuritas  que  sostienen  una  especie 
de  balancin  encorvado  hácia  la  parte  inferior,  y  cargado  en  sus  estremos  con  dos 
csferillas  de  plomo;  en  esta  disposición  el  centro  de  gravedad  está  fuera  de  la 


Fig.  70. 


figura  y  mas  bajo  que  ella,  y  apoyándola  en  uno  de 
sus  pies  se  sostiene  derecha,  pues  la  gravedad  se 
destruye  en  el  apoyo.  Otro  juguete  fundado  en  el 
cambio  de  posición  del  centro  de  gravedad  es  el 
que  representa  la  fig.  70.  Dos  figuritas  B  y  C  es- 
tán unidas  por  los  tubos  A  y  D,  que  tienen  dentro 
un  poco  de  mercurio;  colocadas  en  la  escalera 
L,  el  m«'rcurio  baja  á  C  y  eleva  la  figura  B,  la  cual 
con  la  velocidad  adquirida,  y  á  cíiusa  de  la  tensión 
de  dos  cordoncitos  dispuestos  al  efecto  entre  los 
brazos  de  una  y  otra  figura,  da  una  vuelta  y  pasa 
por  encima  de  la  otra  haciendo  que  el  centro  de 
gravedad  de  todo  el  aparato  se  coloque  delante  de  la  figura  C,  en  cuyo  caso  la  B 
cae  al  escalón  de  mas  abajo;  pero  entonces  el  mer<'urio  p.isa  de  C  al  estrerao  A 
que  será  el  mas  bajo,  y  se  re|)ite  con  la  figura  C  lo  que  hemos  dicho  de  la  B,  de 
modo  que  las  dos  van  bajando  por  la  escalera. 

tsi.  Peso  de  los  euerpos  (113).  Tratemos  de  resolver  el  problema  de 
averiguar  ó  medir  el  peso  de  los  cuerpos;  lo  primero  en  tal  caso,  como  en  todos  los 
en  que  se  trata  de  medir,  será  tomar  una  unidad,  es  decir,  un  ti|>ocon  que  comparar, 
y  este  tipo  será  arbitrario,  pues  lo  que  se  ha  llamado  una  libra,  por  ejemplo,  es  evi- 
dente que  sf  fijóá  capricho;  pero  ya  elegida  la  unidad,  «'l  problema  de  averiguar 
el  peso  del  cm-rpo  estará  reducido  á  conocer  cuántas  veces  mayor  ó  menor  es  el 
peso  del  cuerjK)  que  el  de  la  unidad.  Veamos  cuáles  son  los  aparatos  que  se  emplean 
con  este  objeto. 

Balansa.  El  aparato  mas  usado  para  conocer  el  peso  de  un  cuerpo 
es  el  tan  conocido  con  el  nombre  de  Balanza  {fig.  71).  Se  compone  de  una  palanca 
A  B  de  brazos  iguales  llamada  ¡a  cruz,  apoyada  por  un  punto  C  en  un  pie  TC  ó 
entre  dos  soportes  cuando  el  aparato  haya  de  colgarse;  la  cruz  S4jstiene  en  sus  es- 


luji  i^co  l  y  Google 


rig.  71. 


62  PROPIEOAOCft  DS  LOS  CVCllFM. 

irpnios  dos  platillos  D  y  E,  en  los  que  se  coloca  el  cuerpo  y  las  pesas  ó  unidades  de 
comparación;  en  un  punto  de  la  vertical  que  pasa  por  el  apoyo  lleva  unida  la  pa- 
lanca una  agujas,  perpendicular  á  ella,  cuya  a;^uja  recil)f'  el  nombre  de  fiel  de  la 

balaiiz:!.  y  en  el  pie  de  esta  se  encuentra 
marcado  un  jiuuto  de  la  vertical  que  pasa 
por  rl  apoyo,  y  se  llama  punto  de  fe,  el  cual 
está  señalado  en  un  pequeño  arco  T,  á 
donde  llega  el  estrerao  del  tíol,  señalándo- 
se también  en  este  arco  á  los  dos  lados 
del  dicho  punto  algunas  partes  iguales  en- 
tre si.  Gomo  la  palanca  es  de  primer  gé- 
nero, de  brazos  iguales,  la  potencia  debe- 
rá ser  también  igual  á  la  resistencia  (16), 
y  por  tanto,  si  ponemos  un  cuerpo  cuyo 
sea  S  librás  en  uno  de  los  platillos, 
hal)rá  que  poner  otro  cuerpo  que  pese 
taiii]>¡('ii  2  libras  eii  el  secundo  platillo, 
para  que  la  balanza  esté  en  equilibrio.  Examinemos  las  circiuistancias  de  una  biii  na 
balair¿a.  La  primera  debe  sít  (pie  jior  sí  sola  esté  en  j»  rleeto  cípiilibrio  y  >u  pa- 
lanca AB  horizontal,  i)ues  de  otro  modo  necesitaremos  añadir  un  peso  al  platdlo 
mas  elevado  para  establecer  el  equilibrio,  y  este  peso  producirá  un  error  en  1 1  ver- 
dadero del  cuerpo.  Es  necesario  además  que  los  dos  brazos  de  la  palanca  sean  per- 
fiBctamente  iguales,  pues  si  no  lo  son  no  (Ñ)dr&  a[jreciarse  con  exactitud  el  pK*so  de 
un  cuerpo,  porque  será  menor  el  que  esté  colocado  en  el  platillo  de  mayor  brazo. 
Esta  condición  es  bastante  dificil  de  llenar,  y  además  las  influencias  esteriores  pue- 
den hacer  variar  la  longitud  de  los  brazos,  así  es  que  se  han  ideado  algunos  me- 
dios para  tener  los  brazos  de  la  balanza  iguales;  uno  de  estos  medios  consiste  en 

colocar  en  el  eslremo  de  un  Imazo,  el  muelle 
de  acero  U{fig.  72),  en  el  cual  se  suspende  el 
platillo,  y  este  muelle  tiene  nn  tornillo  L  quo 
aproxima  ó  aleja  el  punto  de  suspensión  del 
punto  de  a|»o\()  de  la  balanza:  otras  veces  se 
pone  el  jmnto  úo  ajioyo  en  una  pieza  .S  colo- 
cada dentro  de  una  caja  formada  en  medio  do 
los  brazos,  y  esta  pieza  puede  moverse  á  un  lado  ó  al  otro  por  los  tornillos  E,  apre- 
tando el  uno  y  aflojando  el  opuesto.  A  pesar  de  todo ,  si  los  platillos  no  están  sns- 
Fif.  75w  pendidos  sobre  las  aristas  de  unas  piezas  de 

acero  que  formen  ángulo  agudo,  podrá  va- 
riar el  punto  donde  apoyen  al  oscilar  la  balan- 
za, y  variar  también  por  esta  causa  la  longi- 
tud de  ios  brazos.  Otra  condición  esencial  de 
la  balanza  es  que  el  centro  de  gravedad  de 
toda  su  parle  móvil  se  encuentre  mas  bajo 
que  el  punto  de  a|>oyo;  supongamos i/íV/.  73)  que  en  la  palanca  B  D  &e  encuen- 
tre el  punto  de  apoyo  en  C  y  el  centro  de  gravedad  en  O.  mas  arriba  que  C: 
si  la  balanza  se  inclina  lomando  la  posición  B'  ¡y,  el  centro  de  gravedad  pa- 
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saxá  al  punto  O',  y  como  la  vertical  O'/l  sale  del  apoyo,  la  balanza  caerá  y  no 
vidverá  á  la  poúcion  horizontal;  si  se  la  inclina  al  lado  opuesto  se  quedará 
también,  y  por  tanlo  no  será  posible  pesar  en  ella:  una  balanza  semejante  se  lla- 
ma lúca.  Si  el  centro  de  gravedad  esU\  en  el  raismo  punto  C  de  apoyo  on  to- 
das las  posiciones  que  pueda  tomar  la  balanza,  estará  deslruidn  la  gnivedad  por 
el  apoyo,  y  serA  el  equilibrio  indiferente,  por  cuya  razón  se  quedaríl  la  balanza  en 
todas  las  posiciones  que  se  la  rolnqno.  y  no  será  faeil  posar  ron  ella,  porquo  si  bien 
es  cierto  que  estará  vn  posición  hori  'nula!  solo  con  pesos  ij^uales,  podrá  estar  incli- 
nada lo  mismo  con  pesos  iguales  que  ron  desiguales,  y  sería  niny  difiril  por  tanto 
hacer  una  buena  pesada  en  semejantes  l).ilan7.a<;.  Si  el  renlrode  i^M-avnliid  está  mas 
bajo  que  el  aj)oyo,  por  ejemplo  en  .t,  eiiaado  la  balan/a  lome  la  posición  B'  ¡y  el 
a.'ntro  -t  pasará  á  A*,  y  en  tal  caso  la  acción  de  la  ¿;ravedad  y  la  resistencia  del 
apoyo  son  dos  fuerzas  paralelas  en  dirección  opuesta,  que  tendrán  una  resultante 
que  pondrá  en  movimiento  la  balanza  hasta  que  el  punto  A'  vuelva  á  su  primera  po- 
sicion  A,  y  la  acdon  de  la  gravedad  se  destruya  con  el  apoyo;  cuando  esto  suceda 
ia  balanza  estará  horizontal,  y  se  quedará  en  esta  posición  en  el  caso  de  que  el  peso 
y  contrapeso  colocados  en  los  platillos  sean  iguales;  luego  con  unabalanza  semejante 
se  podrá  pesar  exactamente.  Todas  las  condiciones  que  hemos  examinado  son  nece- 
suias  para  que  una  balanza  sea  buena,  pero  hay  todavía  otras  para  que  sea  sensible, 
estoes,  para  que  se  ponga  en  movimiento  con  muy  pequeña  diferencia  de  peso  en 
los  platillos:  una  de  estas  condiciones  será  la  perfecta  construcción  del  apoyo,  para 
que  tenga  el  menor  rozamiento  posible.  Generalmente  este  apoyo  está  formado  por 
una  cuchilla  unida  á  la  cruz,  y  que  es  de  acero  bien  templado,  pero  no  do  un  lilo 
demasiad'»  aíTUtio  jiorque  se  mellaría  roü  e!  |K'>o([np  sostiene:  eslaeuchilla  se  coloca 
sobre  do^  suportes  de  ágata  ú  otro  cuerpo  duro  en  ([ue  no  pueda  hacer  huella,  y  ade- 
mas se  pone  unida  al  pie  de  la  halan/a  una  pieza  x\  [(iy.  7 1 ),  que  sirve  pura  sostener 
ia  cruz,  de  modo  que  no  insi^jla  en  lu  cuchilla  sino  cuando  es  necesario  pesar,  en 
cuyo  caso  se  eleva  con  el  soporte  por  un  medio  cualquiera,  que  generalmente  es 
unir  este  á  una  barra  d«itada  que  engrana  en  un  pifión,  al  que  se  da  monmiente 
por  el  botón  P,  Otra  condición  de  sensibilidad  será  que  tenga  los  brazos  largos, 
pues  asi,  una  pequeña  diferencia  de  peso  en  los  cuerpos  colocados  en  los  platillos^ 
multiplicada  por  un  brazo  de  palanca  de  bastante  longitud,  será  cantidad  aprecia- 
ble.  También  el  fiel  debe  ser  largo,  porque  al  inclinarse  la  balanza  describe  este 
un  aico  de  círculo  con  su  estremo  5,  y  este  arco  será  tanto  mas  estenso  cuanto  mas. 
largo  sea  el  fiel  que  es  su  radio,  de  modo  queserá  apreciable  una  pequeña  variación 
en  la  balanza  si  el  radio,  ósea  el  fiel,  es  de  bastante  longitud.  Finalmente,  el  centro 
de  gravedad  debe  eslar  lo  mas  próximo  posible  al  punto  de  apoyo,  pues  para  mo- 
ver la  balanza  hay  qut?  vencer  la  resistencia  de  la  gravetlad  en  A  {fg.  73),  multi- 
plicada por  su  brazo  de  palanca,  que  es  la  distanciaC.4;  de  modotjue  disminuyendo 
este  brazo,  la  resistencia  será  menor,  y  la  vencerá  una  pequeña  diferencia  de  peso 
en  los  plalillos.  Las  balanzas  muy  sensibh^s.  cuando  se  ponen  en  movimiento,  osci- 
lan mucho  tiempo,  y  por  esto  se  larda  kaslante  en  hacer  una  pesada  exacta;  ¡lara 
abreviar  algo  la  operación  se  coloca  el  arco  dividido  T{(ig.  71):  cuando  el  fiel  al 
oscilar  pasa  tantas  divisiones  de  un  ludo  como  del  otro  contadas  desde  el  punto  de 
fe.  puede  suponerse  que  al  quedar  en  reposo  marcará  este  punto,  y  el  peso  estará  he- 
cho exaetam«nte;  pero  si  pasa  mas  divisiones  de  un  lado  que  de  otro,  debe  supo- 
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rierse  quo  pararA  on  el  punto  medio  del  arco  rororrido,  que  no  será  el  do  fe, 
y  que  el  peso  será  menor  en  t^l  lado  de  la  inayr)r  oseilacion,  en  tal  caso 
antes  de  qn«'dar  en  reposo  la  balanza  jiodrá  corregirse,  pero  esto  no  evitará  el 
aguardar  al  fin  á  que  no  se  mueva  para  tener  seguridad  de  que  la  i>e.sada  es  exacta. 
Construida  una  balanza  con  todas  estas  condiciones  deberá  conservarse  cuida- 
dosamente, encerrándola  en  un  fanal  ó  caja  de  cristales,  dentro  del  cual  se  coloca 
un  pequeño  recipiente  II que  contenga  un  eucrpo  que  pueda  absorber  la  humedad 
del  aire,  como  cal  viva  6  cloruro  de  calcio,  para  evitar  que  esta  humedad  ó  el  con- 
tacto de  algún  g^s  la  oxide,  lográndose  también  con  la  caja  que  al  tiempo  de  pe- 
sar, el  aire  esterior  en  movimiento  no  haga  oscilar  á  la  balanza.  Debe  ponerse  el 
pie  de  ella  vertical  cuando  se  va  i  pesar,  para  que  el  fiel  marqne  el  punto  de  fe 
estando  la  cruz  bien  horizontal:  se  consigue  esto  haciendo  que  el  tablero  donde 
está  fijo  el  pie  se  encuentre  también  horizontal,  y  para  ello  se  pone  encima  un  ni- 
vel, y  8C  van  acortando  ó  alargwdo  convenientemente  los  pies  del  mismo  tablero, 
que  son  de  tornillo. 

1S3.  Vmrgm  de  ana  iMilanza.  Una  balanza  no  debe  cargarse  mas  que 
hasta  cierto  límite  según  su  clase,  porque  de  lo  contrario  el  apoyo  se  estropea  y  ios 
brazos  pueden  doblai-s*". 

ÍS4.  Pracba  de  ana  balanxa.  Para  probar  si  una  balanz^i  es  buena, 
se  coloca  cualquier  cuerpo  en  uno  de  los  platillos  y  se  le  hace  equilibrio  con  otro 
también  cualquiera;  después  se  cambian  de  platillo  estos  cuer|)os,  y  es  evidente 
que  si  su  peso  no  es  iguid,  lo  que  sucederá  si  ht  balanza  tiene  los  brazos  desigua- 
les, al  hacer  este  cambio,  el  cuerpo  que  correspondía  al  brazo  menor,  que  será  el 
de  mayor  peso,  se  encuentra  ahora  en  el  phtillo  del  brazo  mayor,  y  por  tanto  la  ba- 
lanza no  estará  en  equilibrio.  Si  esta  tiene  algún  medio  de  variar  la  longitud  de 
siLs  brazos  (13i)  podrán  hacerse  iguales,  y  se  conocerá  que  lo  son  cuando  al  cam- 
biar los  cuerpos  de  platillo  permanece  en  equilibrio. 

tM.  Métod*  de  dobles  peaadaa.  Si  una  balanza  tuviera  sns  brazos 
desiguales  y  no  se  pudieran  variar,  sería  posible  sin  embargo  hacer  pesadas  exac- 
tas empleando  el  método  llamado  de  Bordá,  ó  de  las  dobles  pesndn.s:  pongamos  el 
cuerpo  que  s*'  traía  de  pesar  en  uno  de  los  platillos,  y  un  contrapeso  cualquiera  en 
el  otio  platillo;  quitemos  en  seguida  el  cuerpo  y  pongamos  en  lugar  de  él  pesas 
conocidas;  estas  pesas  serán  el  verdadero  peso  del  cuer|io,  pues  como  no  varian 
ni  los  brazos  ni  el  contrapeso,  la  balanza  solo  podrá  estar  en  equilibrio  con  una 
misma  cantidad  de  peso,  sea  del  cuerpo  ó  sea  de  las  pesas  colocadas  después. 
tM.  B»lMiM«*nplattllMem«l«i«  de  lacras.  La  balanza  puede 
74  disponerse  también  colocando  la  palanca  de- 

bajo de  los  platillos  {fy*  74).  La  cruz  A  soste- 
nida en  tiene  en  sus  eslremos  nnos  soportes 
C  donde  se  colocan  los  platillos,  como  se  ve 
en  D,  y  para  evitar  movimientos  laterales  tiene 
también  en  los  estremos  las  varillas  F.  que  en- 
tran en  dos  rajas  del  pie  //;  esta  clase  de  ba- 
lanz^ís  e.x  cómoda  j^ara  poner  sobre  los  mostra- 
dores, y  j>or  eso  es  común  en  el  comercio, 
üomana.    Otro  aparato  muy  usado  para  medir  el  peso  de  los  cuerpos 
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rf.h  Romana.  E'ite  aparato  ps,  <'omi)  la  balanza,  una  palanca  do  primor  lírnoro. 
poro  en  la  balanza  varía  rl  poso  y  el  ronlrapcso  permain cinido  iu;üal<  s  los  brazos, 
y  en  la  romana  lo  que  varia  es  el  peso  y  el  brazo  del  contrapeso,  permaneciendo 
invariable  este  contrapeso  y  el  brazo  del  peso.  Se  compone  la  romana  [fg.  75)  de 
«n  barra  ÁP',  que  lleva  en  su  estremo  A  un  gancho  ó  platillo  suspendido  en  una 


Fif.  75. 


cuchilla  unida  ¿  la  barra,  siendo  en  este  gan- 
cho donde  se  coloca  el  cuerpo  E  que  se  ha 
de  pesar:  en  un  ponto  C  próximo  al  estremo  A 
tiene  otro  gancho  que  sostiene  la  barra  por 
medio  de  otra  cudiilla  que  se  marca  en  ¡U  don- 
de se  ve  de  fren  te  esta  parte  del  aparato;  y  en  el 
mismo  punto  se  halla  unida  á  la  misma  barra 
una  aguja  S,  que  es  el  fiel:  sigue  después  un 
anillo  que  sosliene  el  conlrajieso  ó  pilón  P,  qne  puede  moverse  á  lo  larpro  de 
la  barra.  Colocado  nn  cuerpo  en  F  y  suspendida  la  romana  por  T.  se  hace 
mover  el  pilón,  que  marcará  el  peso  p:ir  la  loni!;itud  de  sn  brazo  de  palanca; 
pero  f's  iiecesirio  para  esto  i|uc  si'  cncueníre  el  brazo  dividido  en  partes  que 
den  á  conocer  este  peso.  Para  dividirle  se  emj»it>/a  por  suspenderen  E  un  peso 
conocido,  p<jr  ejemplo  una  libra,  se  fM)ne  la  palanca  en  erpiilibrii»  con  el  pilón, 
y  el  punto  donde  quede  su  anillo  se  marca  haciendo  una  incisión  en  el  canto  do 
h  barra;  se  pone  después  otro  peso  mayor,  9  libras  por  ejemplo,  y  se  hace  otra 
iodsion;  h  ^tancia  entre  las  dos  sefiales  se  va  marcando  después  con  un  compás 
á  to  largo  de  la  barra,  y  cada  división  indicari  otra  libra  mas:  estas  divisiones  se 
sobdividen  después  en  mitad,  cuarto  d  mas,  según  su  estension,  y  marcarán  frac- 
ciones de  la  unidad  tomada,  ó  de  la  libra  en  el  caso  propuesto.  Según  lo  dicho,  el 
peBO  que  puede  hacerse  con  la  romana  es:á  limitado,  por  una  parte  con  el  peso  que 
primero  se  colocó  para  señalar  la  primera  división,  que  es  con  la  so  dice  vulgar- 
mente que  entra  la  romane,  y  por  otra  parte  está  también  limitado  por  la  longitud 
de  la  barra;  puede  sin  endiargo  servir  la  misma  romana  para  apreciar  posos  mayo- 
res y  menores  variando  los  pilones,  ó  empleando  el  método  generalmente  adopta- 
do, que  consiste  en  colocar  otro  gancho  F  opuesto  al  {)riinoro,  y  volver  la  romana, 
haciendo  en  esto  lado  otra  divisinn  distinta:  si  el  nuevo  ¡imito  ¡.,  <pi"  es  el  de  apoyo, 
esut  mas  lejo>  del  eslremo  A  (jue  el  C,  el  bra/o  de  [lalanca  del  poso  es  mayor,  y  por 
tanto  serviní  la  escala  para  pesos  menores,  y  si  está  mas  cerca  para  niavdres. 

139.  Bal«nsasde  dobles  pesada*.  Una  balanza  que  puede  emplear- 
le para  pesadas  de  mucha  precisión,  y  que  reúno  varias  condiciones  ventajosas,  es 

la  representada  en  la  figura  76.  Supongamos  una  balanza 
que  tiene  un  doble  platillo  AB  en  uno  de  sus  estremos  y 
en  el  otro  un  contrapeso  C  invariable,  el  cual  hace  equi- 
librio no  solo  á  los  platillos,  sino  á  una  porción  de  pesas 
colocadas  en  A:  para  pesar  con  esta  balanza,  que  deberá 
estar  dentro  de  una  caja  de  cristal  (132),  se  abre  la  puer- 
lecillaDy  se  coloca  el  cuerpo  en  B,  quitando  pesas  de  A, 
y  es  evidente  que  las  pesas  quitadas  son  el  peso  exac- 
to del  cuerpo.  Este  aparato  tiene  la  ventaja  de  dar  el  peso  por  dobles  pesa- 
das (13o);  de  no  poder  pasar  del  límite  de  peso  que  la  balanza  pueda  resistir 


Fig.  76. 
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sin  incoiiveuicnle  (133),  y  de  no  tener  que  abrir  lii  caja  mas  que  p<jr  un 
lado. 

IM.  Waámmmm^  vcMPie.  Suele  construirse  también  un  aparato  para 
ñg.  TI,  medir  el  peso  de  los  cuerpos  (fig.  11),  que  consiste  en  un  tubo  A  que 
tiene  en  su  interior  un  resorte  de  bastante  fuerza,  el  cual  está  sujeto 
por  su  estremo  superior  i  una  barra  B  que  sale  del  tubo  por  el  otro 
estremo  y  termina  en  un  gancho;  el  tubo  en  la  parte  opuesta  lleva  otro 
gancho  pai  a  suspenderU-:  si  se  coloca  un  cuerpo  en  B,  su  {>eso  hará 
salir  á  la  bari*a  forzando  el  resorte;  y  si  en  esta  barra  se  ba  señalado 
antes  la  cantidad  que  debe  salir  pani  diferentes  pesos  conocidos,  con 
los  que  se  liabrá  eariíado,  se  podrá  fácilmente  conocer  el  peso  do  un 
cuerpo.  Estas  balanzas  son  cómodas  pero  poco  exactas,  pues  la  elas- 
ticidad de  ios  resortes  varia  con  «1  us(»  (lUO). 

fl40.    Peaon.    (luando  liay  (pie  hacer  duk  lias  pesadas  que  no  rctpiieren 
grande  exactitud,  se  suele  euiplfar  una  halan/a  í/zí/.  "8),  que  se  compone  de  una  pa- 
lanca A  li  sos(( m  ia  cu  C  por  uu  punto  alrededor  del  cual 
puede  girar;  en  un  eslremo  tiene  un  platillo  y  en  el  otro 
un  contrapeso  A:  colocado  el  cu  i  po  (pie  se  haya  de  pe- 
sar en  el  platillo,  baja  este,  se  eleva  el  contrapeso,  y  la 
aguja  5  marca  en  el  arco  D  el  peso  del  cuerpo.  Esta  ba- 
lanza se  gradúa  poniendo  pesos  conocidos  en  el  platillo, 
y  scñaUuido  en  el  arco  los  puntos  que  la  aguja  indique. 
141.  ItelraM  ám  kAocnlA.  Para  grandes  pesos  se  emplea  la  balanza 
llamada  de  báscula,  debida  á  Quintenz  (fig,  79).  Se  compone  de  un  tablero  apo- 
yado en  el  punto  4,  y  sostenido  por  un  tirante  BC  al  estremo  de  la  palanca  CD,  cu- 
yo punto  de  apoyo  está  en  S;  en- 
ciniade  <  steiablero  hav  otro  KFsos- 
tenido  011  o  y  unido  á  la  tabla  FG, 
la  cual  poi'  ini  (liodel  listón  (¡li  des- 
cansa en  una  pie/.a  P,  y  esta  con 
un  {gancho  se  sujetji  al  tirante  Pli, 
que  apoya  en  el  punto  //  de  la  pa- 
lanca Ch.  Supongamos  qu<'  la  dis- 
tancia del  apoyo  il  al  O  sea  la  ü."* 

^  parte  de  la  que  hav  entre  A  y  B, 

mm^mm^^^^^s^^^f'm^^m^  y  que  la  distancia  de  S  á  sea  hi 
misma  fracción  6.*  parte  de  la  distancia  SC;  colocando  un  cuerpo  7  sobre  el 
tablero  £F,  una  parte  de  su  peso  obrará  sobre  el  punto  R  y  pasará  por  el  ti- 
rante PH  al  punto  //  de  la  palanca  CD:  el  resto  del  peso  Tobra  sobre  el  punto 
O,  pero  como  »  l  bra/o  de  pal  iiK  a  01  es  la  6.*  parle  del  AB,  la  presión  produ- 
cida en  B  será  la  ü."  jiarte  de  la  producida  en  O,  y  esta  presión  pasa  al  punto 
€  de  la  palanca  CU:  si  la  fuerza  en  B  se  hiciera  6  veces  mayor  y  el  brazo  CS 
a  ver  es  menor,  el  efecto  sería  el  mismo  que  el  producido  ahora;  pero  la  fuerza  en 
H  hecha  <i  veces  mayor  es  precisamente  la  <pie  actúa  sobre  O,  y  el  brazo  CS  6  \c- 
ees  iiieiiui' es  S//.  hie^o  el  electo  prodiieidd  ¡mif  la  parte  del  peso  T  que  obra  sobre 
1 1  punto  (í  es  el  uusmo  que  el  producido  por  la  parle  del  peso  T  que  obra  sobre  //, 
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de  donde  resulta  que  el  efecto  total  es  el  mismo  que  si  todo  el  peso  r  obrara  sobre 
t\  punto  Jf  de  la  palanca  CD,  Es  evidente  que  la  fracción  6.*  parte  que  hemos  su- 
puesto AO  de  y  US  de  CS  puede  ser  cualquiera,  pero  siempre  una  misma  en  los 
tableros  y  brazos  de  la  palanca.  Si  suponemos  que  sea  la  10.*  parle  Stt  de  SD,  se 
hará  en  la  balanza  equilibrio  á  un  peso  T  con  otro  10  voces  menor,  y  sise  hace  mas 
largo  todavía  SD  que  Id  veces  SH,  se  podrá  hacer  equilibrio  con  un  peso  tan  peque- 
ño  cCMiiOSe  quiera  al  peso  T;  así  es  que  se  pueden  hacer  grandes  pesadas  con  pesas 
muy  pequeñas  y  fáciles  de  manejar.  Lis  dos  pieias  L,  una  fija  y  olra  unida  á  h  pa- 
lanca, forman  el  fiel  que  indica  cu^indo  e.^la  se  encuentra  horizontal;  y  la  pieza  iV  sir- 
vo para  sujetar  la  palanca  cuando  no  se  está  pesando.  Si  la  palanca  no  ostñ  liorizon- 
tál  ruando  el  apíirato  se  halla  sin  rari^a,  esto  es,  si  el  ticl  no  marca  el  equilibrio,  se 
l«»nrn  pt'sos  en  rl  platillo  M  hasta  qne  le  manpu',  y  no  se  cuentan  después  como 
jK  so  del  cutTjx).  En  lugar  drl  platillo  se  jirolonga  la  palanca  SD  y  se  pone  un  pilón 
móvil  como  en  la  romana,  síualando  las  marcas  de  los  jiesos  lo  mismo  que  se  ha 
dicho  en  este  aparato  (137);  así  se  evita  el  colociir  pesas  dislinlas,  y  es  mas  pronta 
la  pesada.  El  tablero  KF  suele  en  muchos  casos  formar  parte  del  pavimento  de  un 
sitio  cualquiera,  y  la  palanca  donde  se  marca  el  peso  está  colocada  en  una  babita- 
cion  contigua;  de  este  modo  con  la  mayor  facilidad  se  pesan  grandes  masas, 
como  carros  cargados  de  efectos  cualesquiera  en  fábricas»  construcciones,  aduanas, 
6  en  otros  casos  semejantes. 

149.  BIvtotom  wmm  MpMlted  en  pmrimB.  Muchas  veces  es 
necesario  dividir  la  capacidad  de  un  reci|ñente  cualquiera  en  partes  de  su  volumen 
total;  por  ejemplo,  en  el  piezómetro  {/ig,  53)  hemos  dicho  (91)  que  el  tubo  O  ha  de 
estir  dividido  en  partes  que  representen  una  fnicrion  conocida  de  la  capacidad 
total  del  recipiente  £.  Para  hacer  esta  división  se  llena  todo  el  recipiente  de  mer- 
curio y  se  pesa;  en  seguida  se  saca  un  poco  del  mercurio  y  se  vuelve  á  pesar;  la 
diferencia  es  lo  que  pesa  el  mercurio  que  se  ha  sacado,  que  será  nna  fracri'^n  <hA 
peso  de  todo  el  mercurio  contenido  en  el  vaso,  y  la  diferencia  entre  el  vulunien 
del  vaso  y  el  que  ocupa  el  mercurio  que  ha  quedado,  será  la  misma  fracción 
de  su  volumen  total.  Supongamos  que  ¡1  recipiente  K  lleno  de  mercurio  pesa 
210  gramos,  o  sea  2f0000  milígiiimos,  y  ipie  di  spur  s  de  sacar  un  poco  de  mer- 
curio pesa  ¿39980;  la  diferencia  de  peso  es  210000—239980=20  miligi-amos:  es 
necesario  averiguar  ahora  cuántas  veces  este  peso  está  conienido  en  el  del  mercu* 
rk»  que  llena  f^  vaso,  y  para  ello  le  sacaremos,  y  pesado  solo  supongamos  que  su 
peso  es  $00000  miligramos;  dividiendo  esta  cantidad  por  los  SO  miligramos  de 
la  diferencia,  tendremos  iOOOOO  dividido  por  SOaslOOOO;  luego  la  porción  del  tubo 
O  que  ha  quedado  vacia  es  la  diezmilésima  parte  del  volúmen  total,  y  si  esta  por- 
ción se  divide,  en  100  partes,  cada  una  será  hi  millonésima  del  mismo  volumen 
total.  Es  necesario  para  que  hi  división  sea  exacta,  qiie  el  mercurio  no  varíe  en 
80  estado  de  calor  durante  la  operación;  y  para  poder  seguir  la  escala  sin  nuevas 
pesadas,  que  el  tubo  O  sea  de  un  diámetro  igual  en  toda  su  estension:  sin  em- 
harjro,  esto  último  puede  suplirse,  como  veremos  mas  adelante. 

i4S.  Péndulo.  Se  llama  p^fn^u/o  al  aparato  que  forma  un  hilo  Mt  {ftr¡.  80) 
fijo  por  nr;o  de  susestremos  .4,  y  que  está  unido  á  un  euer[>o  fí  por  el  otro  estrenio. 
Si  este  aparato  se  encuentra  en  reposo,  será  una  ¡¡lomadn  (llí);  pero  si  se  le  des- 
via de  la  posicion  vertical  haciéndole  tomar  la      y  se  le  abiudona  á  si  mismo  se 
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pne  en  movimiento  dí^cribiendo  un  arco  de  círculo,  y  después  do  pasar  de  la 
posición  vertical  llega  A  la  DÁ,  desde  donde  vuelve  á  la  KA  recorriendo  el  es- 
pacio DE,  y  haciendo  lo  que  se  llama  una  oscilación,  continuando  después  lo 
Fij».  80.  mismo.  En  los  péndulos  que  se  encuentran  apo- 

yados en  una  línea,  toma  esta  «'I  nombre  de  eje  de 
suspensión.  El  péndulo  se  divide  en  simple  y  com- 
puesto; el  péndulo  simple  es  ideal,  pues  seria  for- 
mado de  un  hilo  sin  |>eso  que  estuviera  sujeto 
en  un  punto  donde  no  hubiera  ningún  rozamiento, 
y  que  el  cuerpo  que  sostiene  fuera  una  molécula 
pesada;  siendo  además  condición  de  él  que  se 
moviera  en  el  vacío.  El  péndulo  compuesto  es  el 
que  jwdemos  formar  con  un  hilo  ó  varilla  que  ten- 
ga en  su  estremo  un  cuerpo;  pero  este  péndulo  de- 
berá hacerse  de  modo  (jue  sá:  aproxime  lo  mas  jX)sible  al  simple,  y  en  las  observa- 
ciones que  con  él  se  hagan  será  necesario  introducir  las  correcciones  necesarias  para 
convertirle  en  aquel.  Examinemos  el  movimiento  del  péndulo.  Supongamos  el 
cuerpo  colocado  en  E;  obrando  la  gravedad  en  la  dirección  EH,  es  evidente  que 
el  cuerpo  no  puede  estar  en  reposo,  puesto  que  esta  fuerza  no  tiene  otra  opuesta 
que  la  destruya:  pero  el  cueriK)  se  mueve  describiendo  el  arco  EB;  luego  la  fuerz;i 
EH  tiene  que  descomponerse  en  una  ES  tangente  al  arco  recorrido,  la  cual  le  hace 
moverse,  y  otra  que  debe  destruirse  para  que  obre  solo  la  £.S,  no  pudiendo  ser  sino 
ES  qne  se  destruye  contra  la  resistencia  del  hilo  (33):  á  medida  que  el  cuerpo  se 
acerca  á  B  disminuye  la  fuerza  ES,  que  le  hace  mover  como  se  ve  en  la  posición 
AL,  donde  la  fuerza  fASestá  reducida  ALT,  y  llegando  áBesta  iuerzaes  cero,  pues 
la  ES  se  ha  hecho  igual  á  la  gravedad,  y  se  encuentra  destruida  por  la  resistencia 
del  hilo;  pero  cuando  el  cuerjK)  ha  llegado  á  esttí  punto  sigue  marchando  en 
virtud  de  la  inercia  con  la  velocidad  adquirida,  y  llega  leór¡ranie:.teá  un  punto  D, 
que  dista  de  B  lo  mismo  que  E;  cuando  se  encuentra  en  e>te  nuevo  punto  D  ha 
perdido  ya  toda  su  velocidad,  se  para  por  tanto,  y  obrando  la  gravedad  sobre  él, 
se  repite  lo  mismo  que  acabamos  de  decir,  y  marcha  otra  vez  hasta  E.  De  esto  se 
deduce  que  un  péndulo  debe  oscilar  indeünidamenle  recorriendo  un  espacio  igual 
en  cada  oscilación,  y  así  es  teóricamente;  pero  en  la  práctica  hay  que  tener  en 
cuenta  el  rozamiento  del  punto  de  suspensión,  que  es  una  fuerza  que  tiende  á  des- 
truir el  movimiento,  y  la  resistencia  del  aire,  que  también  produce  el  mismo  efecto, 
y  por  estas  causas  un  péndulo  hace  sus  oscilaciones  de  menor  estension  ó  ampli- 
tud cada  vez,  hasta  que  se  queda  en  reposo.  En  el  péndulo  compuesto,  las  mo- 
léculas del  hilo  ó  varilla,  lo  mismo  que  las  del  cueri)0  susjieiidido.  no  marchan  con 
igual  velocidad,  pues  las  que  están  mas  próximas  al  punto  ó  línea  de  su.spension 
tienen  que  rccorn-r  un  espcio  menor  que  las  que  están  luaí.  lejos;  por  ejemplo,  en 
el  mismo  tienijx)  que  una  molécula  en  P  recorre  el  arco  PP',  una  en  /{  tiene  que 
recorrer  el  arco /?/{';  jx'rocomo  todas  estas  moléculas  están  íntimamente  unidas, 
el  movimiento  estará  en  unas  retardado  y  en  otras  acelerado  por  la  influencia  de 
las  demás,  y  \ior  lo  tanto  habrá  una  porción  de  estas  moléculas  que  se  moverán 
con  la  misma  velocidad  que  si  las  demás  no  ejercieran  influencia  sobre  ellas,  las 
cuales  estarán  á  una  distancia  igual  del  punto  lijo  A,  y  formanín  lo  que  se  lia- 


nía  el  eje  de  oMcilaaoH.  S«*i;un  lo  dicho,  habrá  que  coiisiflfrar  el  jiciidulo  ron  una 
longitud  igual  á  la  distancia  desde  t'l  puiilj  ó  eje  de  susjM>nsion  hasta  el  eje  de 
oscilación,  y  le  tendremos  redneido  á  uno  simple  eon  respecto  ;il  tiempo  y  ampli- 
lud  de  la  oscilación;  (jut-iia  [»or  lauto  lijado  que  la  lunyüud  de  un  péndulo  es  la 
diilancia  üeéde  el  ptmío  ó  eje  de  sm¡ieMion  hasta  el  eje  de  oscilación;  csk'  eje  de  osci- 
lación puede  encontráis  por  el  cálculo,  pero  hay  un  medio  de  buscarle  espe- 
rímenlálmente,  fundándose  en  una  propiedad  que  se  demuestra  en  el  péndulo»  y  es 
que  H  ie  nupenée  por  d  ^  de  oteUaeio»,  kaee  de  ^ual  amplitud  y  cu  e/  Mismo  tíempo 
¿u  oteiloeiowf  qtie  li  «ifimera  tutpeiidido  por  el  «^e  de  euepennon;  es  decir,  que  es* 
tos  «jes  tienen  propiedades  recíprocas:  por  tanto,  si  se  suspende  el  péndulo  por 
medio  de  un  eje  mvWil.  cuando  se  haya  logrado  colocar  este  eje  de  modo  que  las 
oscilaciones  se  hagan  de  igual  amplitud  y  en  el  mismo  ilcmiio  que  cuando  insis- 
tía sobre  el  eje  de  suspensión,  tendremos  determinado  el  eje  de  oscilación.  El  pén- 
dulo de  Kaler  e«,L'i  dispuesto  para  est«í  objeto;  su  varilla  es  una  plancha  metílica 
á  la  que  se  adapta  un  cuerpo  pesado;  tiene  apoyos  móviles  en  los  dos  eslremos 
{Kira  poderle  hacer  oscilar  sobre  cada  uno  y  buscar  t'acilmenle  el  eje  de  oscila- 
ción. Si  se  coiistraye  un  péndulo  con  un  alambre  nuiy  delgado  y  un  cuerpo 
esférico  de  mucho  peso  en  su  eslremo,  como  jilatiuu  ú  oro,  se  podní  supo- 
ner sui  mucho  error  que  el  eje  de  oscilación  coincide  con  el  ctiulro  de  la  es- 
fera, y  en  tal  caso  la  longitud  se  medirá  d^de  este  centro  hasta  el  punto  de 
suspensión. 

tM.  WérmomMm  y  del  pémáimMm.  En  mecánica  se  demuestra  que 
en  nn  péndulo,  el  tiempo  de  la  oteUaeion  et  ipuU  ai  nvmero  3,1 4159  que  da  la  geome- 
triá  como  valor  del  cociente  de  una  circunferencia  dividida  por  su  diámetro,  muí  • 
tiplícado  este  número  por  la  ims  eaadrada  del  eoeieiae  que  reeuUa  de  dividir  la 
loagiiad  del  péndulo  por  la  intensidad  de  la  graeedttá  (180).  Del  estudio  del  péndulo 
resoltan  igualmente  las  siguientes  leyes:  1.*  En  do»  péndulos  que  hacen  sus  oedlO' 
eionts  en  el  mismo  tiempo,  sus  longitudes  están  en  razón  de  las  intauidodee  de  la  gra- 
vedad. 2.'  En  dos  péndulos  de  longitudes  iguales,  las  intensidades  de  la  gravedad  están 
m  razón  inverna  de  los  cuadrado.t  de  to.^  (ip^opos.  3.'  En  dos  pt^nduloft  en  fjiip  h  gra- 
vedad eé  la  mi^ma,  In^  hr}f;tt'id''x  esíán  en  razón  de  los  cuadrados  de  los  lienipos.  4.'  La 
reUxrion  entre  los  y  ionijitudes  en  péndulos  en  que  In  (¡raredad  es  la  misma,  no 

rana,  sta  vuaifjuttuí  eí  merpo  de  que  estos  ¡iéndnlm  estén  formados.  5."  h'n  un  mismo 
péndulo^  las  diferentes  ouHacioues  de  pora  amplitud  se  hacen  sensibh  menle  en  el  mismo 
tiempo.  Las  tres  primeras  leyes  se  deducen  facihneule  del  valor  que  hemos  dado 
antes  para  el  tiempo.  La  cuarta  se  deduce  también  de  este  mismo  valor,  puesto 
que  en  él  no  entra  de  ningún  modo  la  naturaleza  del  cuerpo;  además  se  puede  ver 
esperimentalmente  haciendo  oscilar  péndulos  de  igual  longitud  en  el  mismo  punto 
para  que  la  gravedad  sea  igual,  pero  formados  de  diferentes  cuerpos;  en  estos 
péndulos  se  verá  que  el  tiempo  empleado  para  igual  amplitud  de  oscilaciones  es 
exactamente  el  mismo.  La  quinta  ley  puede  observarse  haciendo  oscilar  un  pén- 
dulo de  manera  que  la  oscilación  sea  de  poca  amplitud,  y  se  verá  que  el  tiempo  es 
el  mismo  aunque  esta  amplitud  disminuya.  Las  oscilaciones  hechas  en  tiempos 
iguales  se  llaman  ixórrona.s.  En  las  observaciones  d<^l  péndulo  hay  que  hacer  va- 
rias correcciones  por  la  iutluencia  del  calor,  de  la  resistencia  del  aire,  del  tiempo 
de  la  oscilación  y  masas  de  montañas  que  puedan  estar  inmediatas  y  alraeríe, 
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pero  es  necesario  pura  hacer  estas  correcciones  oíros  couocimientos  que  lus  que 
basta  aquí  tenemos. 

t4B,  ApU^m^immmm  MI  pénémMm*  1.*  Demútinr  la  gravedad  n 
menor  ewmto  maffw  u  la  dUtUmeia  td  centro  de  ta  tierrtu  Observando  la  longitud 
del  péndulo  que  hace  su  oscilación  en  1  segundo  á  diferentes  alturas  sobre  el 
nivd  del  mar»  se  encuentra  que  va  disminuyendo  á  medida  que  bi  elevación  es 
mayor.  En  efecto»  se  ba  encontrado  que  siendo  bi  longitud  1  al  nivel  del  mar, 
es  0,9992  á  metros  sobre  él.  y  0,9988  á  1714  metros.  Poniendo  estos  valores 
en  el  que  bemos  dado  del  tiempo  (III)  en  lugar  de  bi  longitud,  y  1  segundo 
para  este  tiempo,  se  puede  sacar  la  intensidad  de  la  gravedad  á  las  diferentes  al- 
turas, y  resultará  menor  cuanto  mayor  sea  bi  elevación.  También  puede  sacarse 
de  la  primera  ley. 

S.*  ÍHferetUe  intefuidad  de  la  gravedad  del  eevúdor  á  loe  polot.  Ferma  de  h 
tierra.  Observando  la  longitud  del  péndulo  que  bace  su  oscilación  en  1  segundo 
en  diferentes  puntos  del  globf),  se  encuentra  que  va  aumentando  á  medida  que 
cstns  puntos  nstán  mus  próxiiiK»  al  polo;  en  efecto,  las  observaciones  hechas  han 
dado  que  la  longitud  del  péndulo  que  oscibi  en  1  segundo  es: 


En  r1  ('('imdor. .« t < 
En  Mudrid  

Eli  P;írfs  , 

A  lo  grados  del  polo 


O-,  990925 

O  ,992881  ó  3P.563a7  según  Ciscar. 
O  ,993816 
O  ,99$9il 


Calculando  la  f^iavcdad  como  en  el  caso  anterior  (aplica'  iitn  1*),  se  encontra- 
rá mayor  cuanto  nif-nnr  sea  la  distancia  al  |>olo.  De  aquí  resitiia  que  si  la  j^ra- 
vedad  es  mayor  en  el  polo  que  en  el  ecuador,  los  puntos  de  este  deben  estar  ma.s 
lejos  del  cí'iuro  de  la  tierra  (aplicación  1.')  que.  los  de  aquel,  ó  lo  que  es  lo  mis- 
mo, que  la  tierra  es  aeiialada  por  los  polos  (111);  pudiéndose  determinar  cuánto 
es  el  achatamieiilo  })or  el  aumento  de  la  gravedad. 

3.  "  Totlot  ¡ox  cuerpofi  son  üpial mente  graves.  Si  sc  calcula  en  un  1111^.1110  punto 
la  intensidad  de  la  gravedad  con  péndulos  formados  de  diferentes  cuerpos,  no  se 
encontrará  diferencia;  luego  la  gravedad  obra  con  igual  intensidad  sobre  to> 
dos  los  cuerpos,  De  aquí  resulta  la  I.*  ley  (III). 

4.  *  DdenMtRor  el  corntuo emdetio  for  wi  eiMf^wm  d  pHmer  mmmd»  d$  n»  eoMa. 
Sabemos  que  el  camino  andado  es  la  mitad  de  la  intensidad  de  la  gravedad  en  el 
mismo  punto  (120);  luego  calculada  con  el  péndulo  esta  intensidad  (aplicación  1.*) 
y  tomando  la  mitad,  est&  el  problema  resuello. 

5.  *  neurnáiiatiim  de  Ut  laiUiid  de  im  punto.  Sabiendo  cuál  debe  ser  la  longitud 
del  péndulo  á  las  diferentes  distancias  del  polo,  buscando  esta  longitud  en  un 
punto  dado,  se  sabrá  cuál  es  la  distancia  de  este  punto  al  polo. 

6.  *  Demsireeioñ  del  mommiento  de  la  Üerra.  Hace  poco  tiempo  que  Foucaud 
ba  hecho  visible  el  movimiento  de  rotación  de  k  tierra  valiéndose  del  péndulo; 
se  ba  fundado  para  ello  en  la  propiedad  descubierta  enaste  apáralo,  de  que  todas 
sus  oscilaciones  se  forman  en  el  mismo  plano:  según  esto,  si  los  cuerpos  inmedia- 
tos al  péndulo  varían  de  lugar  porque  caminan  con  la  tierra,  se  irán  colocando  en 
diferentes  posiciones  con  respecto  al  plano  trazado  por  sus  oscihicioncs:  supon- 
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gamos,  pueíj,  el  péndulo  furniado  con  un  largo  cordón  ú  varilla  que  subticiie  una 
gruesa  bala  de  hierro  terminada  en  punta  por  su  parle  inferior;  haciendo  usciiar 
eslepéadulo,  la  punta  marcará  en  un  cuerpo  unido  A  lu  tierra  el  camino  andado 
en  la  oscilación:  si  este  cnprpo  permanece  úa  variar  de  posición  y  el  péndulo  oscila 
en  el  mismo  plano,  es  evidente  que  ü»  línea  que  sobre  él  trace  la  2  ."  oscilación  será 
la  que  trazó  la  1.';  pero  si  el  cuerpo  camina  con  la  tierra  y  el  péndulo  oscila  en 
el  mismo  plano  que  antes.  laHnea  marcada  en  él  por  la  oscilarinn  no  si  ni  lu 
marcada  \H\r  la  l.*:  esto  es  lo  que  en  efecto  observa  hacu'udo  (jue  el  péndulo 
oscile  en  la  posieion  conveniente.  Para  que  deje  trazada  la  linea  de  cada  oscila- 
r]i)v.  coloca  una  i»e(]ueüa  |>orcion  de  arena  amontonatla,  qu»;  la  luinta  dd  pén- 
dulo curui  trazando  su  camiao,  y  se  observa  que  esta  traza  ta»  distinta  en  cada 
oscilación. 

7.  *  DenMíiail  dt  ¡a  Itena.  Algunos  Iimcos  m'  iuin  valido  del  lu'ndulo  jtara  re- 
solver el  problema  de  encomiar  la  densidad  de  la  tierra;  jK^ro  de  este  problema 
nos  ocupareniüb     iratar  de  las  densidades. 

8.  '  Regulador  en  los  relojes.  Suponganiíh»  un  cilindro  A  [fuj.  81)  apoyado 
|K>r  su  eje,  y  que  tiene  arrollado  un  cordón  que  sostiene  el  peso  B;  es  evidente  que 
la  gravedad  haciendo  descender  este  peso  desarrolla  el  cordón,  y  el  cilindro  A  gira 

con  mucha  velocidad;  si  á  est6  dtindro  va  unida  la  rueda  den- 
tada Cf  y  uno  de  sus  dientes  se  sostiene  eu  el  eslremo  de  la 
pieza  ó  escape  D  apoyada  en  £;  el  cordón  no  podrá  desarro- 
llarse. Supongamos  unido  á  este  escape  D  un  péndulo  EB  cuyo 
punto  de  suspensión  es  el  B:  si  hacemos  oscihir  este  péndulo 
por  ejemplo  hácia  la  izquierda,  k  pieza  J>  se  eleva  por  este  lado 
y  suelta  el  diente  ¿que  enganchaba,  de  modo  que  el  cilindro  A 
se  encuentra  libre  y  el  peso  B  le  hace  girar;  pero  al  elevarse 
el  escape  D  por  el  lado  ¿baja  por  el  opuesto,  y  el  diente  A  tro- 
pieza en  él  haciendo  parar  el  movimiento  del  cilindro  A;  en  se- 
guida el  péndulo  oscila  en  sentido  contrario  y  el  escape  D  se 
eleva  por  R  y  suelta  este  diente,  pero  baja  por  el  otro  lado  y 
engancha  el  diente  que  sigue  á  L,  de  modo  íjue  en  cada  oscila- 
ción no  da  el  cilindro  mas  que  una  parle  de  vuelta,  y  si  son  doce  por  ejemplo  los 
dientes  di'  la  rueda,  tendrá  (pie  hacer  doce  oscilaciones  el  péndulo  para  cpie  dé  la 
vuelta  entera.  Coni[irendido  lo  dicho  se  concibe  que  el  cilindro  .1  puede  junier  en 
movimiento  diferentes  ruedas  ¡¡ara  hacer  i,^irar  una  aguja  con  la  velocidad  de  una 
vuelta  por  hora,  que  será  el  minutero  de  un  reloj,  y  otra  aguja  que  tardéis  horas 
en  dar  la  vuelta  entera,  y  será  el  horario,  ün  cilindro  semejante  produce  cuando  es 
necesario  el  movimiento  de  una  rueda  que  moviendo  A  su  ve?,  nn  niazo,  da 
sobre  el  timbre  los  golpes  que  marcan  las  horas.  Estos  relojes  serfin  los  llamados 
de  péndola;  pero  la  elasticidad  de  un  muelle  en  espiral  í'ur/.ado  puede  sustituir  la 
acción  de  la  gravedad  para  pmducir  el  movimiento  sobre  el  eje  A,  ii  iuendo  por 
regulador  el  péndulo  como  en  el  caso  anterior.  Eu  lus  relojes  el  péndulo  oscila 
continuamente,  porque  al  chocar  d  diente  de  la  rueda  contra  el  escape  hay  un 
pequeño  impulso  en  el  péndub  que  aumenta  la  amplitud  de  su  oscilación  en  la 
cantidad  que  la  resistencia  del  aire  y  rozamientos  la  han  disminuido. 
ÍM.  AtonMtom  BattlMalai».  Existe  entre  las  moléculas  de  los  cuerpos 
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una  fuerzR  de  airaccion  que  debe  tener  leyes  dislinlas  á  las  de  la  atracción  entre  los 
cuerpos  (110).  En  efecto,  aunque  no  es  posible  probar  si  las  moléculas  tienen  to- 
das el  mismo  volúmon.  debo  suponerse  así  en  v\  mismo  cuerpo,  y  en  tal  caso  la 
iiti-accion  es  t'iiliv  masas  iguales;  además,  la  alrannoii  molernhr  debe  crecer  en 
razoM  inversa  de  una  polenria  mayor  que  el  cuadrado  de  la  distancia  puesto  que 
se  übsei  va  en  muchos  cuerpos  sdliJos  reducidos  á  polvo,  que  si  sus  moléculas  se 
aproKÍnian  poruiedio  de  una  fuerte  pi-csion  no  se  unen,  y  ijue  aiil"S  de  reducirle  a 
polvo  estaban  tati  ínliiuamenle  unidas  que  era  difícil  separarlas;  de  aquí  hay  que 
deducir  (jue  la  diíi'teuciu  de  distancia  que  debe  existir  entre  las  moh'culas  en  un 
caso  y  otro,  y  la  diferencTa  de  fuerza  de  atracción  t|ue  en  los  dos  casos  se  observa, 
no  pueden  resultar  de  una  razón  inversa  del  cuadrado  de  la  distancia,  sino  de  una 
potencia  bastante  mayor;  pero  no  es  posible  determinar  la  ley  por  la  pequefim  de 
las  molécolaa  y  de  las  distancias. 

iAf .  C«liMlM.  La'  atracción  cuando  se  ejerce  entre  moléculas  de  un 
mismo  cuerpo  se  llama  coAenon,  y  es  grande  en  los  sólidos,  menor  en  los  líquidos, 
y  nula  6  muy  pequefia  en  los  gases.  Como  esta  fuerza  no  es  grande  en  los  Hcpii- 
dos,  la  presión  que  una  parte  de  su  masa  ejerce  sobre  la  otra  en  virtud  de  la 
gravedad  vence  á  esta  cohesión,  y  el  líquido  toma  la  forma  del  vaso  que  le  con- 
tiene, á  no  ser  que  se  encuentre  en  pequeña  masa,  y  entonces  vence  la  cohesión  y 
el  cuerpo  toma  la  forma  esféiica. 

148.  AdlseslM.  Cuando  la  atracción  resulta  éntrelas  superficies  de  dos 
cuerpos  en  contacto  se  llama  adhesión;  esta  es  grande  en  algunos  cuerpos,  y  crece 
con  el  pulimento  de  la  superficie  y  con  el  tiempo  que  dura  el  contacto.  ParaprMiar 
la  fuerza  de  adhesión  en  los  cuerpos  se  preparan  dos  placas  bien  pulimentadas  del 
que  se  quiere  ensayar  y  se  las  pone  en  contacto,  cuidando  que  no  quede  aire  in- 
terpuesto que  impedirla  este  contacto;  sosteniendo  una  de  las  placas  por  cualquier 
medio  y  suspendiendo  de  la  otra  cuerpos  pfsadfis,  se  podrá  medir  la  fuerza  de  ad- 
hesión. Generalmenle  se  hace  este  esperimento  con  do>  discos  de  piedra  ó  cristal 
guarnecidos  de  una  armadura  con  ganchos;  del  uno  se  suspenden  los  discos  y 
d>  [  litro  se  cuelgan  los  pesos;  dos  discos  de  algunos  centímetros  de  diámetro  pue- 
den sostener  aiTobns  si  han  c>!ado  unid<)>  algún  tiempo.  Se  hace  también  el  es- 
perimento cortando  por  la  mimd  una  bala  de  plomo  y  iM  iuendo  bien  planas  las 
superficies;  si  se  unen  después  harán  resistencia  para  se¡>ararse.  De  la  adhesión 
resulta  que  dos  cristales  que  han  estado  unidos  algún  tiempo.  Se  rompen  antt» 
que  separarse.  En  los  líquidos  se  puede  reconocer  la  adhesión  poniendo  un  pla- 
tillo de  una  balanza  encima  de  la  superficie  del  líquido  contenido  en  un  reci- 
piente; si  este  platillo  es  de  un  cuerpo  que  se  moje  bien  por  el  líquido,  cuando  se 
separa  de  este  el  phitillo,  es  evidente  que  lo  que  separamos  es  la  capa  del  mismo 
líquido  que  va  unida  al  cuerpo  mojado;  poniendo  pesas  en  el  otro  platillo  hasta 
que  la  separación  se  verifique,  se  mide  la  fuerza  de  cohesión  del  liquido  observado. 

tém.  AtoldMi.  Á  k  atracción  se  ejerce  entre  Atomos  de  diferentes  cuer- 
pos, dando  origen  por  su  unión  á  otros  nuevos  cuerpos,  se  llama  afnidoi,  que  es  por 
tanto  la  fuerza  que  produce  las  combinaciones  y  descomposiciones  químicas.  Esta 
fuerza  se  modifica  por  varias  causas;  el  estado  de  división  de  los  cuerpos  )a 
aumenta  en  general;  el  calor  produce  efectos  distintos,  pues  tinas  veces  para  for- 
marse la  combinación  se  necesita  calor,  y  otras  hi  combinación  ya  formada  se  des- 
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hloe  coa  el  calor.  También  se  fovorece  la  atioidad  con  el  estado  tiacienie  de  los 
cuerpos;  es  decir,  que  es  mayor  entre  dos  cuerpos  que  pueden  combinarse  cuando 
se  encuentran  eo  presencia  en  el  momento  en  que  se  desprenden  de  otras  combi- 
nan mes. 

**0.  Todavía  tendremos  ocasión  de  estudiar  varios  fiinómenoí»  debidos  á  la 
airarciuji  njolecular,  y  también  veremos  después  que  esta  fuerza,  y  otra  contraria 
<]ue  existe  eu  los  cuerpos,  son  las  que  los  constituyen  en  sus  diferentes  estados. 


CAPITULO  XI. 

PROPIEDADES  PARTiCULAaES  DE  LOS  SÓLIDOS. 

flftt .  nnreza.  La  dureza  d<í  les  cii'M'pus  es  la  resuttenaa  que  e.sío.s  olmcu  a  la 
icparucíon  de  »us  moiéculas;  pero  el  modo  de  ensayarla  da  reMiltados  diferentes. 
Eii  efecto,  si  pegamos  un  golpe  h.uhre  un  pedazo  de  plomo,  sus  nntléeiilas  iio  se  se- 
paran, y  si  le  damos  cu  un  cristal  se  hace  pedazos:  si  tratamos  de  rayar  el  cristal 
con  el  plomo  no  lo  conseguiremos,  y  el  jtlomose  raya  con  el  cristal  con  lu  mayor 
facilidad;  si  se  dobla  una  lámina  de  plomo  no  se  rompe,  y  si  es  de  cristal  se  rom- 
perá sin  un  grande  esfuerzo.  Por  esto  se  ha  convenido  en  fijar  la  dureza  de  los 
coerpos  con  la  prueba  de  rayar  unos  con  otros,  de  modo  que  de  dos  cuerpos  es 
mas  dmoel  que  raya  al  otro.  Según  esta  prueba  es  el  diamante  el  cuerpo  mas 
duro  de  la  naturaleza,  porque  raya  á  lodos;  el  pórddo,  rubi,  cristal  de  roca  y  varíe- 
dades  del  sílex  son  cuerpos  muy  duros,  y  los  metales  lo  son  poco  en  general.  Este 
medio  de  ensayar  la  dureza  de  los  cuerpos  tampoco  da  resultados  iguales  &i  todos 
los  casos;  la  vdoddad  del  cuerpo  que  raya  puede  variar  completamente  el  resul- 
tado; por  ejemplo,  el  acero  raya  al  bierro,  pero  si  este  se  pone  en  movimiento  rá- 
pido, raya  perfectamente  al  acero.  Los  ángulos  ó  aristas  naturales  de  los  cuerpos 
rayan  menos  á  otros  que  las  que  resultan  de  las  fracturas,  y  los  ángulos  mas  agu- 
dos rayan  mas  fácilmente.  Todavía  hay  diferencia  entre  el  rayado  y  raspado:  el 
vidrio  raya  la  piedra  pómez,  y  esta  raspa  y  deslustra  al  vidrio.  El  temple  hace  á  los 
cuerpos  mas  duros  con  ligeras  escepciones;  las  aleaciones  6  mezclas  de  metales 
son  mns  duras  que  los  metales  que  las  componen,  y  el  mas  ó  menos  calor  influye, 
siendo  mas  duros  cuando  están  frios,  también  con  alguna  escepcion. 

Ift9.  Tenacidad.  Tenacidad  es  la  resistencia  (¡w  npnnen  los  cuerpos  á  frac- 
c\onar$e  por  una  f  uerza  de  tracción.  Esta  íueiva  se  mide  sujetando  alambi'es  ó  bar- 
nis  de  los  cuerpos  por  un  estremo  y  carga tido  con  pesas  el  filatillo  de  una  ba- 
lanza que  se  suspende  al  otro  estremo.  \h  r^w  moflo  se  observa  que  los  cuerpos 
no  resisten  ij^ualmente  en  todits  las  formas,  siendo  la  cilindrica  la  mas  resistente;  y 
si  elcibndro  es  buceo,  a  igiuil  cantidad  de  moléculas  en  contacto,  la  rc^sistencia  es 
mayor.  Los  cuerpos  fibrosos  resisten  mas  en  dirección  de  sus  libras  que  en  la  con- 
traría; los  metales  trabajados  por  un  medio  cualquiera  resisten  mas  que  simple- 
mente fundidos;  y  los  alambres,  para  igual  unidad  de  sección,  resisten  mas  cuanto 
mas  delgados  son.  £1  calor  disminuye  la  tenaddad  en  general,  y  también  la  ac- 
ción prolongada  de  la  fuerza.  Las  cuerdas  muy  toradas  y  embreadas  rmisten 
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menos.  Si  un  cuerpo  ha  estado  sometido  &  una  fuerza  de  tracción,  queda  después 
menos  resistente;  de  donde  resulta  qwp  las  pruebas  déla  tenacidad  no  deben  eia- 
jerarse,  pues  un  cuerpo  puede  resistir  á  ellas  y  después  ceder  á  una  fuerza  menor. 
En  los  puentes  colgantes  hay  ejemplo  de  resistir  á  la  prueba  y  de  ceder  después  ¿ 

pesos  mucho  menores;  y  también  jiudieran  citarse  de  pruebas  exajeradas  que  ha* 
brán  producido  indudablemente  el  efecto  de  disminuir  la  resistencia  para  después. 
De  los  esperimentos  hechos  rosnlui,  que  el  peso  que  ha  determinado  la  ruptura 
en  diferentes  cuerpos  ha  sido  [jor  milímetro  cuadiiido  de  secrioii  el  que  se  marca 
en  Ui  siguieni'j  tabla,  contando  las  madei'as  cu  dirección  de  sus  libras  y  por  ccuti- 
mctro  cuadrado. 


Alambre  de  hierro   60 

nierro  forjado  «   14 

Plancha  de  hierro   36  á  10 

Hierro  fundido   13  á  li 

Acero   30  á  10 

Cobre  batido   2i  á  25 

Cobre  laiiiiiiado   21 

Cobre  fundido   13 

Metal  de  cañones   26 

Plomo  fundido  ó  laminado   1,27  á  1,35 

Vidrio,  varillas  ó  tubos   2  á  3 


Boj   UOO 

Fresno   1200 

Pino   900 

Haya   800 

Encina   700 

Caoba   S60 


En  agricultura  ocurre  buscar  la  i>'n  icidad  de  una  tierra  ixira  deducir  si  sefá  mas 
6  menos  dura  para  la  labor,  ó  si  babr&  dificultad  en  su  cultivo.  Se  ensaya  formando 
un  prisma  con  la  tierra  desleída  en  agua,  y  se  la  carga  para  que  escurra,  con  d  peso 
de  1  kil.;  después  se  apoya  por  sus  estremos  y  se  caiga  por  el  medio  con  pesos  hasta 
que  se  rompa:  los  cs|X'rim(íntos  han  dado  que  la  carga  qnc  soportan  está  en  la  rehi- 
cion  siguiente:  arcilla  15,17  unidades;  tierra  do  jardín  1,28;  arena.  O,  Se  ha  medido 
también  la  tenacidad  relativa  dejando  c-.wv  una  barra  do  punía,  y  viendo  I»  que 
se  introduce  en  li  tierra;  i»ru<'l)a  (juo  ¡¡uedc  sorvir  [«ra  indicar  tauiudu  so  ha- 
rá buena  labor,  pues  si  se  tiene  una  barra  conocida  y  se  deja  mor  de  la  altura  ú 
que  un  hombre  puedo  elevarla,  por  Li  cantidad  de  barra  ([uo  ju  noliii  veremos  el 
estado  do  dureza  quo  la  dbservacion  de  operaciones  auioriítros  nos  haiá  conocer, 
pues  sabremos  de  niias  voces  que  la  barra  debe  introducirse,  por  ejemplo,  Vj  de 
«u  lur^u  jara  que  la  labor  se  ]]a'-;a  l)ioii. 
téB.   Beslsiencla  a*  ii»  jprenion.    Esta  resistencia  es  diferente  en  lo6 
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caerpos.  y  aun  en  uno  roismo  depende  de  varias  circonstandas.  La  forma  tiene  mu- 
cha influencia;  el  paralelepípedo  resiste  menos  cuando  su  base  no  es  un  cuadrado, 
y  en  esle  caso  menos  que  un  cilindro;  este  resiste  menos  macizo  que  buecf  ),  y  tara- 
trien  menos  que  un  cono  equivalente.  En  dirección  de  las  fibras  la  resistencia  es 
mayor,  y  en  las  piedras  se  ha  observado  que  soportan  mayor  peso  cuando  están  co- 
\QCü(li>  Qu  la  podcion  qiio  tpnian  en  la  cantera. 

t&4.  ResIsteMcla  *  mmm  ftieraa  perpeadlenlar  *  las  Abras. 
Ln  cuerpo  de  forma  prismálica  empotrado  |K)r  unestremo,  resLst*^  en  razón  inversa 
de  su  longitud,  y  iik-íi^k  nianfji)  estñ  hnrÍ7ont;il  qne  en  otra  posirinn,  aumentando 
la  n'sistefina  á  medida  ([Uc  se  aproxima  á  la  verti<'al.  Si  el  cuerpo  e>t;'i  empotrado 
píjr  los  dos  estreñios,  resisle  mas  (  uandoel  peso  es?  !  r 'partido  que  cuando  está  en 
el  centro,  y  resisle  también  mas  que  si  estuviera  solo  apoyado  en  sus  estremos  sin 
♦'mpolnir,  |»ues  en  este  último  caso  se  rompe  solo  por  el  centro,  y  en  el  primero  se 
Rimpo  |»or  el  l  eiitro  y  por  los  eslreuios;  e>t;Ls  dos  resistencias  se  suponen  en  ra- 
zón de  t  á  3.  Lt  i-esislcncia  de  un  cuerjMj  priismálico  es  proporcional  á  su  an- 
dio,  al  cuadrado  de  su  grueso,  é  inversamente  proporcional  á  su  lonj^itud;  de  aquí 
resulta  que  un  madero  resiste  mas  de  canto  que  de  tabla.  La  resistencia  de  los  cuer- 
pos huecos  en  forma  de  tubos  es  mudio  mayor  que  la  de  cuerpos  macizos  de  igual 
masa;  los  huesos  y  plumas  de  los  animales,  y  las  cañas  de  varios  vejetales,  tienen 
esta  forma. 

IM.  En  las  construcciones  es  de  la  mayor  importancia  el  estudio  de  la  resis* 
tendade  los  materiales,  de  que  hemos  dado  solo  una  ligera  idea:  muchas  circuns- 
tancias de  forma  y  naturaleza  influyen,  y  hay  que  tenerh^  presentes  cuando  se  trata 
de  formar  un  cuerpo  que  reúna  la  mayor  resistencia  al  menor  peso  y  masa  posible; 
pero  este  estudio  no  pertenece  al  presente  tratado. 

tM.  BmUIMaJ.  La  ductilidai  es  la  propiedad  que  tienen  ios  cuerpos  de 
cambiar  de  forma  sin  qn$tu$  moléculai  te  separen.  La  ductilidad  en  los  cuerpos  es 
difei-ente  según  el  medio  em])leado  para  probarla,  pues  hay  cuerjios  que  resisten  al 
choque  mas  que  al  laminado  ó  á  la  hileni.  y  vicc-vcn^a.  En  el  choque  ó  percusión 
jutlnye  la  velocidad  y  también  las  masas  de  los  cuerpos;  y  en  la  presión,  la  manera 
de  aplicar  la  fuem  v  la  forma  del  cuerpo.  Ensayada  la  ductilidad  de  ios  metalt's. 
ha  dado  en  circunstaiii  i;Ls  ii^uales  los  resultados  siguieoles,  entendiéndose  que 
el  primer  cuerpo  es  el  mas  dúctil. 


BCfttSTEüCIA  AL  FOSJABO. 

RE&ISTEIICIA  A  LA  HILERA. 

RESISTENCIA  AL  LAVIHADO. 

Plomo. 

Platino. 

Oro. 

Estaño. 

Plita. 

PlaUi. 

Oro. 

iiierro. 

Cobre. 

Zinc. 

Cobre. 

Estaíio. 

Plata. 

Oro. 

Plomo. 

Cobr.'. 

Zinc. 

Zinc. 

Platino. 

Eslaño. 

Platino. 

Hierro. 

Plomo. 

Hierro. 
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La  ductilidad  aumenta  con  el  calor;  las  grasas,  resinas,  vidiio  y  otros  cuerpos 
son  ejemplos  de  esto;  algunos  metales  se  trabajan  calienten  para  que  sean  mas  dúc- 
tiles» como  el  hierro;  se  esceplua  el  cobre  que  lo  es  menos,  y  por  esto  se  trabaja  en 
frió,  y  también  el  plomo  y  el  esUulo.  El  temple  hace  menos  dúctiles  á  los  cuerpos; 
y  en  general,  las  causas  que  los  hacen  mas  duros  (151)  disminuyan  esta  propiedad. 
I^i  'lüctilidad  se  confunde  con  la  maleabilidad;  sin  embargo  stt  entiende  mas  bien 
por  maleabilidad  la  resistencia  al  martillo  ó  lorjado. 


CAPITULO  XIL 
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t  MT .  Agntk.  Al  empezar  el  estudio  de  los  líquidos  diremos  algo  en  particu- 
lar del  principal  de  ellos,  que  es  el  agua.  Se  compone  de  dos  gases  llamados  oxigeno 
é  kUrógeno,  en  la  forma  siguiente: 

Oxígeno   88,89  1   1  

Hidrógeno   1141  í   t  


JLgua   100 

Sabemos  que  ocupa  una  estension  mayor  en  la  superficie  de  nuestro  giobo  que 
la  tierra  (111);  y  generalmente  no  se  encuentra  pura  en  la  naturaleza,  pues  con- 
tiene en  disolución  parle  de  los  cuerpos  solubles  con  que  ha  estado  en  contacto, 
ó  arrastra  otras  insolubles  en  su  movimiento.  Según  los  cuerpos  que  tienen  en 
disolución  se  llaman  salinas,  ferruginotai,  akalüm,  y  suelen  ser  medicinales  mu- 
chas de  ellas.  Si  tienen  cal  ó  sustancias  calizas  en  esceso  no  son  á  propOaito  para 
beber,  cocer  legunibi  es  ni  lavar,  pues  cortan  el  jabón:  á  estas  vulgarmente  se  las 
llama  crudas;  si  tifncii  sustancias  orgíinicas  entran  estas  en  putrefacción,  y  las 
dan  mal  olor  y  gusto  desaL^nitlable,  di'-if'ndose  entonces,  aunque  con  impropiedad, 
que  las  aguas  están  corroij,¡ufi<is;  si  licúen  gases  en  disolución  se  llaman  gaseosiuy 
sulfurosas,  y  también  sutlcn  ser  medicinales;  y  en  tin,  cuando  su  calor  es  mayor 
que  el  ordinario  del  aire  so  las  llama  aguas  termales,  que  son  igualmt«nt«'  luedici- 
nales.  Mucíi.l^  agiuis  nialiLs  se  hacen  potables  liltrándolas  (7o);  las  de  lluvia  re- 
cojidas  directamente  sobre  cuerpos  iasolubles  son  en  general  mas  puras  v  me- 
jores para  beber  y  cocer  los  alimentos;  las  que  no  tienen  aire  en  disolución  K,m 
sosas»  y  no  potables  por  indigestas:  por  esto,  las  .i^ua.^  que  han  cocido  ó  se  han  des- 
tilado no  se  pueden  beber  puras,  y  aun  mezcladas  coa  otras  sustancias  suelen  pros- 
cribirse en  muchos  casos.  El  agua  del  mar  destilada  pierde  todas  las  susumcias  sa- 
linas que  contiene,  pero  no  está  completamente  resuelto  el  problema  de  hacerla 
potable,  pues  si  se  destila  es  necesario  que  lome  el  aire  que  le  folui,  y  no  se  conoce 
para  dársele  un  método  bastante  sencillo  y  económico. 
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flM.  Al  examinar  las  propiedades  de  los  liquides  los  supondremos  incom- 
piesibles,  puesto  que  hemos  visto  que  se  oomprímen  poco  (91).  También  los  su- 
pondrenKJS  perfectameate  fluidos»  annquo  siempre  existe  entre  sus  moléculas  una 
adherencia  ó  viscosidad  que  se  opone  al  libre  movimiento  de  ellas;  pero  no  es  po- 

siWe  apreciar  esta  circunstancia. 

IM.  Fresloa  qae  •nfren  moléeolas.  Lis  ntolt'rulas  dr  un  li- 
quido en  roposo  oslán  sufriendo  presiones  iguales  en  tudas  diifcrioiics.  ¡xirque  si 
así  no  íuci-a  cedcrian  á  la  prcsiüu  mayor  y  se  pondrían  ea  movimiento,  dejando 
el  liquido  de  estar  en  r<  poso. 

IM.  (iapcraele  «apcrlor  de  an  liqaldo.  Cuando  un  lupudo  está  en 
reposo  ha  de  terminar  en  una  superticir  paralela  al  liori/onlí\  que  será  plana  sensi- 
blemente cuando  no  sea  de  una  eslension  considerable.  Si  suponenujs  una  mo- 
lécula A  {fi(j.  8á)  en  la  superticie  de  un  laiuido  que  no  l<'rniina  horizontalmente, 
esta  molécula  solicitada  por  la  gravedad  áB  se  pondi*á  en  movimiento  escurriendo 
por  el  plano  inclinado  CD,  y  |Kjr  tanto  no  podrá  el  líquido  estar 
en  equilibrio;  pero  sí  suponmioB  que  este  termina  en  superfide 
plana,  la  aodon  de  la  gravedad  está  destruida  completamente  en 
el  plano  horizontal  (58),  y  el  líquido  está  en  equilibrio.  En  pe- 
queña eslension  se  podrá  considerar  plana  la  supe^cie  en  que  ter- 
mina el  líquido;  pero  en  grande,  como  loa  Cementos  de  esta 
superficie  tienen  que  ser  horizontales,  ó  lo  que  es  lo  mismo, 
■m  perpendiculares  á  h  dirección  de  la  gravedad  para  que  esta  se 
—  destruya,  resulta  que  de  todos  loa  elementos  perpendiculares  á 

líneas  que  van  á  parar  al  mismo  ponto,  se  formará  una  superficie  curva;  así  es  en 
efecto  la  de  los  mares. 

«•4 .  Presl«ift  ifMl  Ma  toda*  dlrcaelMM.  Los  líquidos  comunican 
en  todas  direcciones  hi  presión  que  reciben  en  una  parle  de  su  masa,  y  se  admite, 
aonque  no  está  exactamente  doauKlrado .  que  la  comunican  con  igual  intensidad. 
Para  ver  que  comunican  la  presión  en  todas  direcciones,  puede  hacerse  uso  de  un 
recipiente  cualquiera  terminado  en  un  cuello  donde  entra  un  (^mbolo ;  haciendo  en 
las  ¡wredes  de  este  recipiente  oriticios  del  mismo  diámetro  que  el  émbolo,  y  com- 
primiendo est',  el  a^ua  saldrá  por  todos  ellos,  y  para  que  no  salj^a,  habria  que 
«f  tlcH-ar  en  cada  uno  de  cslos  oi'itleios  oíros  ('mbolos,  v  hacer  síjbre  cada  uno  do 
ellos  una  pn^sion  igual  A  la  que  se  jiroíluceeu  el  primero,  lo  que  podria  conseguirse 
ctirgándolos  con  pests  cuuoí  idiLs,  dlrecla  ó  indirectamente.  Según  esto,  si  supone- 
nnjs  que  en  el  primer  émbolo  se  hace  una  presión  \h)v  ejemplo  de  1  arroba,  en  oti-o 
de  los  que  cierran  una  salida  igual  se  producirá  la  misma  arroba  de  dentro  á  fue- 
ra, y  en  otro  la  misma,  de  maiu  ra  (pie  en  los  d(ts  stnii  %  arrobas  la  presión,  y  si  est;ín 
unidos  formando  una  sola  superlicie.  se  producirá  sobre  ella  i'sta  presión.  Suponien- 
do que  en  logar  de  2  sea  la  supcrtide  3,  4  ó  mas  veces  mayor,  la  presión  que  en 
ella  resalla  será  tantas  veces  la  ejercida  en  el  émbolo  primero  como  h  superficie  de 
este  sea  menor  que  la  que  recibe  la  presión;  de  modo  que  tenemos  que  la  pmiM 
alará  coa  et  tfecto  frodueido,  en  raaaa  de  lo»  superficiet  tobre  que  se  ejerce», 

tM.  PrMtom  mm  mmém  mmm  de  Im  wm^mm.  Cada  una  de  las  capas  ho- 
rizontales de  una  masa  líquida  sostiene  lodo  el  líquido  de  hi  parte  superior ,  de 
modo  que  la  presión  que  este  ejerce  sobre  la  capa  considerada  será  proporcional 
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&  la  distancia  desde  esta  capa  hasta  la  superficie  del  líquido,  d  sea  á  la  altura  de  éste 
sobre  ella;  de  aquí  resulta  que  todas  las  capas  de  la  masa  no  tienen  presión  igual, 
pues  aumentará  con  la  profundidad.  Pero  es  evidente  que  si  una  capa  sufre  la  pre- 
sión de  toda  la  masa  que  tiene  encima ,  y  sin  embargo  el  líquido  esti  en  equilibrio, 
ha  de  haber  una  fuerza  igual  de  abajo  para  arriba  que  destruya  esta  presión;  y 
puede  comprobarse  que  esto  es  cierto  del  modo  siguiente:  en  un  vaso  .4  (frj.  S3) 

que  contiene  agua,  introduzcamos  un  tubo  de  vidrio  al  que 
árve  do  fondo  una  pioza  C  inoli'ilira  hupra.  qno  no  pese  mas  ni 
menos  (luc  mi  voliiiufn  Ií^ikiI  do  aijiia;  esta  piczci  se  sujeta  jmm' 
uiediü  del  cordón  /)  al  introducir  el  tubo  en  el  a^iia.  pero 
despncs  (iiio  se  ha  inlrodur  ido  la  sostiene  la  presión  del  a2;iia 
híicia  arriba,  loque  pruelxi  (pie  esta  presión  existe;  eehenKjs 
aí^ua  dentro  del  tnl>o  fí,  y  vei  einus  que  en  el  momenlo  en  tpie 
esta  Ucí^ue  á  iiua  altura  ii;ual  á  la  del  vaso  el  fondo  sí*  sepani, 
lo  (lue  priielxi  (pie  la  pivsion  háeia  arr¡l)a  ejercida  por  el  lí- 
quido sobre  el  fondo  es  ijíu  il  á  la  que  produce  el  que  tiene  encima  cuando  es  en  la 
misma  cantidad  que  si  no  existiera  el  tubo  B. 

íM.  PrcstoM  en  el  túuúm  émt  wmmm.  La  presión  que  se  ejerce  por  un 
líquido  en  el  fondo  del  vaso  que  le  contiene,  es  igual  al  jmo  ie  wa  columna  de  U- 
finUo  qtu  tiene  por  bate  el  fondo  ff  por  áUura  la  distancia  deede  éete  á  la  superficie  del 
liptido,  tea  enalfuiera  la  forma  del  «oto.  Si  se  introduce  en  un  recipiente  de 
agua  A  ifig,  8i)  un  tubo  cilindrico  C,  la  presión  sobre  una  capa  B  que  sirve  de 
fondo  al  vaso  es,  como  ya  sabemos,  la  de  todo  el  líquido  que  tiene  encima 

que  será  en  este  caso  el  agua  contenida  en  el  tubo  C; 
y  la  prueba  de  que  aquí  será  también  esta  misma 
presión,  es  que  dentro  del  tubo  está  el  líquido  á  la 
misma  altura  que  fuera,  de  modo  que  la  presión  is 
la  misma  que  si  no  hubiera  tubo.  Si  en  lugar  de  la. 
capa  B  sustituyéramos  un  fondo  cualquiera,  es  evi- 
dente que  la  presión  sobre  él  seria  la  misma  que  so- 
bre la  capa  fí:  \\u'::()  la  presión  sobre  el  fondo  de  im  vaso  cilindrico  es  el  peso  d«^ 
una  columna  iKpiida  que  tiene  por  biLse  el  fondo  y  por  altura  la  del  líquido 
en  el  vaso.  Introduzcamos  otro  tubo  cónico  D,  que  tenga  la  misma  s<^ecion 
//  en  la  base,  y  veremos  (pie  el  líquido  ipieda  dentro  del  tubo  A  la  misma  altura 
que  se  encuentra  fuera;  liu^ijo  la  presión  sobre  su  fondo  es  la  misma  que  en 
el  vaso  C,  poripie  si  fuera  mayor,  la  capa  //,  (|ue  sirve  de  biLse,  estaria  mas  com- 
primida (pie  la  B,  y  cediendo  á  esta  mayor  presión  bajaria  el  lí(piido  en  D,  6  si 
fuera  menor  la  presión  en  //  sobina  el  lí(piido  mas  que  en  (.'l  otro  tubo:  resulla  por 
tanto  que  en  este  vaso  de  forma  cónica  la  presión  sobre  el  fondo  es  la  misma  que  en 
el  cilindro,  á  pesar  de  ser  muy  diferentes  las  cantidades  de  líquido  que  contienen. 
Coloquemos  un  tercer  tubo  L  cónico  de  hi  misma  base  que  los  otros,  pero  en 
posidon  inversa  de  la  del  vaso  D;  el  liquido  interior  sube  también  en  este  á  h  nüsnia 
altura  á  que  se  encuentra  en  el  esterior:  repitiendo  lo  dicho  con  respecto  al  tubo 
D  resultará  que  la  presión  en  este  nuevo  vaso  es  hi  misma  que  en  los  dos  anterio 
res.  Este  principio,  conocido  con  el  nombre  de  paradoiia  hidrostátíea,  se  ha  tra- 
tado de  demostrar  por  otros  varios  medios,  ideando  díierentw  aparatos  para 
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comprobarle  espcrimonUilmeiiU';  »'l  mas  sencillo  \  acomodado  á  este  objelo  es  ol 
de  flaldat  {fig.  85).  Se  compone  de  un  tubo  de  crUtal  encorvado  CAB,  en  que 
se  pone  mercurio;  al  estremo  B  se  coloca  por  medio  de  una  rosca  uno  de  los 
ires  mso6  DEF,  que  son  abiertos  por  sos  doe  estrenioe;  colocado  el  0»  por  ejem- 
plo» y  echando  agua,  el  mercurio  del  tubo  A  es  el  que  forma  el  fondo  del  vaso»  y 
fi^.  lu,  por  tanto  la  presión  sobre  este  fondo  hará  su- 

bir el  mercurio  en  la  otra  rama  C  del  tubo; 
marquemos  por  medio  de  un  anillo  la  altura 
de  este  mercurio,  y  con  la  aguja  L  la  del  agua 
en  el  vaso  B;  quitando  éste  después  de  deso- 
cuparle por  una  llave  que  debe  tener  en 
su  cstrcmo  inferior,  y-  colocando  cualquiera 
rio  los  otros  dos,  veremos  que  si  se  echa  agua 
hiLsUi  el  punto  marcado  por  L  siihe  el  mer- 
curio hnst.i  rl  «^efmladn  por  el  anillo,  prueba 
de  ({lie  la  presión  sobre  el  inerciiriíj  vu  R,  i-aio  es.  sobre  el  fondo  de  los  va- 
so<.  ha  sido  la  misma  en  los  tres  ciisos.  Puede  ( iv»  i  se  jk>i'  lo  que  acabamos 
de  ver,  que  la  presión  trasmitida  por  el  fondo  A  un  <  iierpo  que  le  sirva  de  so- 
porte, será  la  nii.sina  riinlnuiera  quf  seu  la  íoruia  del  vasit.  si  este  fuiidu  y  la 
altura  son  iguales;  y  «ic  a(|tü  qiiu  si  el  soporte  es  el  platillo  de  una  balanza,  la  pre- 
sión sobre  este  seró  la  misma  y  el  peso  marcado  igual:  pero  no  es  asi,  porque 
la  balanza  indica  éí  peso  del  voso  y  el  del  liquido  según  su  cantidad;  de  modo 
que  si  es  un  vaso  de  la  forma  D,  el  peso  marcado  será  mayor  que  si  es  de  cual- 
qmera  de  las  otras  dos  formas.  Esto  se  esplica  teniendo  en  cuenta  que  la  presión 
del  liquido  se  trasmite  en  todas  direcciones^  y  por  tanto  que  hay  presiones  en  sen- 
tido contrario  á  la  del  fondo  según  k  forma  del  vaso,  las  cuales  disminuyen  ó 
aumentan  las  del  platillo  con  respecto  á  la  de  aquel.  Si  el  vaso  está  sostenido, 
y  el  platillo  de  la  balanza  sirve  de  fondo  sosteniendo  solo  la  presión  que  este  sufre, 
entonces  será  el  peso  el  mismo  para  los  tres  vasos  y  dará  otro  medio  de  compro- 
bar la  paradoja  hidrostólica. 

t«4.  PresiMi  «obre  ia«  ptkrmámm  IftáemlM.  La  presión  que  ejerce 
un  líquido  sobre  la  pared  lateral  del  vaso  que  le  contiene,  es  igual  al  peso  de  una 
columna  del  liquido  que  tenga  por  base  la  porción  de  pared  considerada^  y  por  aUnrn  la 
distancia  tlc.sdp  el  centro  de  gravedad  de  la  pared  hasta  In  !(uperf¡ric  del  liqtddo.  Kste 
principio  se  dciniirstni  facilmentp  por  el  nilcnlo,  v  puede  couct  birse  su  cxaclilud 
suponiendo  ini  clcnieulo  suuuiuK'nte  peíiucfio  do  la  |ian  (l;  la  presión  siiluc  v\  será 
la  de  la  rohinma  liquida  que  sojmrta:  si  una  porción  de  ('>tos  elementos  sr  suponen 
reunidos,  la  presión  total  N  i'á  la  suma  df  las  de  cada  rlt  iucnto,  quf  ivsultará  ser 
la  extensión  de  pared  ronsidcrada  poi-  una  altura  media  cutre  todas  \as  de  los  di- 
chos elementos,  cuya  allura  umhá  da  el  cálculo  que  es  la  que  sale  del  centro  de 
gravedad.  La  resultante  de  estas  presiones  parciales  sobre  los  elementos,  que  es  el 
valor  de  la  presión  total,  tiene  sobre  la  pared  considerada  un  punto  de  aplicación 
que  se  llama  centro  de  presión,  y  que  no  coincide  con  el  de  gravedad,  puesto  que 
b  presión  en  cada  eleroento  es  distinta  por  no  ser  iguales  sus  distancias  á  la  super- 
ficie; por  esta  razón  el  centro  de  presión  está  siempre  mas  bajo  ([uc  el  de  grave- 
dad. £1  cálcalo  demuestra  que  el  centro  de  presión  en  un  rectángulo,  está  sobre  la 
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línea  que  une  los  medios  de  sus  lados  horizontales,  ¿  los  Vj  de  día  contados  desde 
la  superficie  del  líquido;  el  de  un  triángulo  que  tiene  su  base  en  la  superficie  del 
Uquido,  está  en  el  centro  de  la  linea  que  une  el  medio  de  la  base  con  d  vértice  del 
ángulo  opuesto;  y  si  es  uno  de  los  vértices  el  que  está  en  la  superficie  del  líquido 
y  el  lado  opuesto  es  horizontal,  el  centro  de  presión  está,  como  en  el  caso  an- 
terior, en  la  linea  que  une  el  medio  de  la  base  con  H  virticc  d<4  Angulo  opuesto» 
pero  á  los  V4  de  esta  línea  contando  desde  la  superficie  del  líquido.  De  lo  dicho  se 
deduce  que  el  centro  de  presión  de  un  vaso  cilindrico,  os  una  circunferencia  tra- 
zada en  su  superficie,  que  di^te  de  la  del  liquido  de  la  altura  tolíd  de  este,  pues 
su  snporficie  desarrollada  sería  una  porción  infinita  do  rectángulos;  el  centro  de 
presión  de  un  vaso  cónico,  mas  ancho  de  la  parle  superior,  será  una  circunfe- 
rencia trazada  en  su  sup  rücic  en  inediu  de  la  alluni  del  liquido;  y  si  el  vaso  es 
también  c('»nico  [xto  mas  estrecho  de  arriba,  la  circunferencia  estará  trazada  á 
los  V4  de  la  altura  del  líquido,  pues  en  el  caso  de  vasos  cómeos,  la  superficie 
desarrollada  seria  una  porción  iutiuita  de  triángulos. 

ÍM.  PreBl«ii  grande  eoa  peqneña  cnnildad  de  If qnido.  Como 
la  pre»on  de  los  líquidos  se  ejerce  en  todas  direcciones  y  es  dependiente  de  su 
altura,  si  colocamos  en  cualquier  vaso,  por  ejemplo  en  un  tond,  un  tubo 
largo  y  dc  l^'ado,  y  llenamos  de  agua  uno  y  otro,  la  presión  sobre  una  estension 
superficial  del  tonel  será  la  de  te  columna  liquida  que  tenga  por  base  esta  esten- 
sion superficial,  y  por  altura  la  total  del  líquido  en  el  tubo.  Si  suponemos,  por 
ejemplo,  una  estension  de  superficie  de  tonel  igual  á  1  decímetro  cuadrado,  y 
que  Á  tubo  tenga  10  metros,  6  sea  100  decímetros,  el  peso  que  soportará  esta  su- 
perficie será  1  XlOO  decímetros  cúbicos  de  agua,  ó  sea  100  litros,  que  pesan  100 
kilf'grninos  ú  8*/,  arrobas.  Esta  considerable  presión  soportada  por  caída  dediOBetro 
cuadrado  de  superficie  de  tonel  será  sin  duda  suficiente  para  romperle,  y  sin 
embargo  es  producida  por  la  pequeña  cantidad  de  agua  que  puede  contener  el 
tubo  delgado  que  se  le  ha  añadido» 

166.  Presión  en  direeelon  eontrnrl»  A  In  «iillda.  Las  presio- 
nes ejercidas  por  un  liquido  en  las  paredes  del  vaso  que  le  contiene,  como  son 
^'b''  Hg.  87.  iguales  y  opuestas,  se  hacen  eqnili- 


Si  se  abre  en  B  un  orificio  por  donde  puede  salir  ú  liquido,  como  este  no  encuen- 
tra resistencia,  sale  y  cesa  fai  fuerza  en  B;  pero  como  queda  la  fiierza  C  obrará  sobre 
el  vaso,  que  estando  suspendido,  como  hemos  dicho,  será  separado  de  la  posición 
vertical  tomando  la  posición  A',  de  modo  que  el  vaso  se  mueve  en  dirección  con- 


brio;  pero  si  suponemos  que  cesa 
la  de  un  lado  el  e(piil¡brio  no  exis- 
te, y  el  v;lso  »|ueda  solicitado  por 
una  fuer/a  en  dirección  contraria  á 
la  que  ha  cesiido.  Supongamos,  para 
demostrar  este  principio,  un  vaso 
esférico  A  {fig.  86)  suspendido  de 
un  cordón;  el  líquido  ejerce  una 
[>i  esion  marcada  por  hi  fuerza  B  y 
otra  contraria  C  sobre  dos  puntos 
opuestos  de  la  superficie  del  vaso. 
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mria  á  la  adida  dd  líquido.  Puede  disponerse  también  el  a^xirato  ^fig.  87)  for- 
mado del  vaso  A  que  gire  alrededor  de  un  •  j< ,  y  tenga  en  su  parle  inferior  dos  6 
mas  tubos  borízonlaks  B,  encorvados  en  sus  estremos:  si  se  pone  agua  en  el  vaso 
aaldrft  por  los  tobos,  produciendo  una  fuer/a  en  sentido  contrario  de  su  salida, 
so6ciente  pera  dar  al  vaso  un  movimiento  de  rotación  sobre  su  qe.  En  este  prin- 
cipio se  fundan  las  máquinas  hidráulicas  llamadas  turbinas  y  ruedas  de  reacción. 

t#9.  Pvlm«lpto  ém  Ai^mlaMdes.  Si  un  cuerpo  sólido  está  sumergido 
dentro  de  un  líquido,  soporta  en  todos  sus  pontos  la  misma  presión  que  so- 
|)ortarian  los  de  la  masa  Ií«iuida  que  desaloja.  Supongamos  (fig.  88)  una  pordon  A 
de  liquido  en  el  centro  de  la  masa  del  contenido  en  un  vaso;  esta  porción  A  tiene 

un  peso  que  representa  la  fuerza  B,  y  cuyo  peso  debe  ha- 
cerle caer:  pero  vemos  que  no  cae,  puesto  que  se  sostie- 
ne en  el  centro  de  la  masa  líquida;  luego  hay  una  fuera 
C  en  sentido  contrario  que  dfstruyf  la  ¡i,  y  por  eso  la  jx>r- 
ci(tn  A  está  en  fíjuilihrio.  Couioi-n  este  caso  B  es  el  peso 
del  liquido  .4,  titiif  t|in' ser  r  una  fiierai  ÍL¡;ual  al  peso  de 
esto  mismo  líquido.  Su|ioiigani(is  ahora  que  la  porción 
A  se  sustituye  ron  un  .si'dido  cxacLinicnli'  ij^ual:  este  só- 
lido tendrá  también  un  {mso,  representado  por  la  fuer* 
laB,  difisrenteexi  valor  á  lo  que  era  antes,  y  como  la  C  existe  lo  mismo  y  es  con- 
traria á  la  el  peso  del  cuerpo  dentro  del  liquido  está  disminuido  de  todo  el  valor 
de  C;  pero  esta  fiierza  C  es  como  hemos  visto  igual  al  peso  de  una  porción  de  líquido 
ignal  al  cuerpo,  luego  el  ]>eso  del  cuerpo  dentro  del  líquido  está  disminuido  en  una 
cantidad  igual  á  la  del  peso  de  una  masa  de  líquido  de  igual  volumen  que  ¿1.  Esta 
^rardad,  que  se  conoce  con  el  nombre  de  principio  de  ArquimetUt»  por  haber  sido 
descubierta  por  este  sabio,  y  que  veremos  después  ser  cierta  en  un  gas  lo  mismo 
que  en  un  liqoido,  poede  enonciarse  con  hi  siguiente  proposición:  Todo  cuerpo  tU' 
mergido  en  vn  fluido,  pierde  de  su  peto  fonfo  como  peta  d  volumen  de  fluido  fue  dota» 
lejo.  También  se  demuestra  esperímentalmente  el  principio  de  Arquimedes,  y 
para  ello  supongamos  {fig,  89)  un  cilindro  hueco  A  y  otro  macizo  J?,  construidos  de 
modo  que  el  hueco  tenga  una  capacidad  exactauieute  igual  al  volumen  del  macizo; 

colguemos  estos  dos  cilindros  del  platillo  de  una  ha* 
lanza,  y  hagamos  equilibrio  con  un  cuerpo  cual- 
quiera:  si  después  introducimos  el  cilindro  macizo 
B  en  agua  el  equilibrio  no  existirá,  y  la  balanza  .«v» 
vt'iieeni  del  lado  del  eontni]»<  so:  luego  ha  perdido  el 
cilindro  sumergido  una  |>ai  ti'  dr  su  prsn.  Pai-a  sa- 
ber (pit*  parte  es  la  |it'i-di(!;i,  eclu-uioN  agua  en  el  ei- 
liiidro  huero,  y  veremos  (jue  cuando  ( st(-  lleno,  »•! 
i  ipnlibriií  se  i-i'sl;d>lece;  |»erocouio  \a  .sibeuios  cpie 
la  capaeulad  de  est(>  cilindro  es  igual  al  voliuiien 
del  otro,  resulta  que  para  restablecer  el  equilibrio 
hemos  tenido  que  aOadir  un  volumen  de  agua  igual  al  del  cilindro  sumergido,  de 
donde  se  deduce  que  este  había  perdido  por  su  inmersión  el  peso  de  un  volumen  de 
«gna  igual  al  volumen  suyo.  Supongamos  {fig.  88)  que  el  peso  Bdel  cuerpo  es  igual 
al  C  del  volumende  líquido  desalojado;  en  este  caso  el  cuerpo  quedará  en  equilibrio 
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dentro  de  la  masa  líquida  en  cualquier  punto  de  ella,  pues  toda  la  fuerza  B  esti 
destruida  lo  mismo  que  cuando  era  una  pordon  del  «mismo  liquido;  es  dedr»  que 
el  cuerpo  estar&  efuiponierwie.  Si  el  peso  B  es  mayor  que  C,  el  cuerpo  caerft  con 
una  fuerza  B  disminuida  de  C  hasta  que  encuentre  resistencia  en  el  fondo  dd  vaso. 

§•8.  CmrpM  ñmtmaimm.  Si  B  es  menor  que  C  {fig.  88),  el  cuerpo  en  lugar 
decaer  se  elevará,  pues  la  resultante  de  las  dos  fuerzas  opuestas  será  en  dirección  de 
la  mayor:  pero  estas  dos  fuerzas  para  que  al  fin  resulte  equilibrio  tendrán  que  ba- 
cerse  iguales;  y  como  la  B,  que  representa  el  peso  del  cuerpo,  no  puede  aumentar, 
será  la  C,  que  representa  el  peso  del  ln|ni(lo  (l(s¡dojado,la  que  tendrá  qu»'  disminuir, 
haciendo  que  el  cuerpo  salga  del  lúiuido  hasta  que  solo  desaloje  un  volumen  de  «M 
quepese  lomismo  que  el  cuerpo,  y  entonces  tendreun»  ;'i  v^U' pofnnte.  De  aquí  resulta 
que  para  flotar  un  currpn  hn  <l<'  tener  wnvn  que  un  ralumcn  Í'jikiI  ni  suyo  de!  fluido 
en  que  xr  encuentre  sumnjtdn:  jior  cst;i  causa  flota  t  i  curcliii  rn  el  a^:;ua,  el  plomo  en 
el  nifTrurin,  v  jnn-dcii  cli'\aiv>t'  ali;uiios  ('Ucr|ios  en  el  aire,  coiiio  vtM'enio>  nia>^  ade- 
lante, laiiibien  e>  ciniseciii'iiciu  de  lo  (jue  dejamos  dicho  (jue  un  rurr¡ii)  ¡hitante 
desnlojn  un  volumen  de  ¡luido  que  ¡¡esa  lo  mismo  que  él;  principio  que  jdiede  denios- 
trar.se  esjterinientalniente.  Sii|»oni;ani()S  {fig.  90)  el  vaso  A  con  un  tubo  U  vertical 
que  sale  desde  su  prle  interior,  el  cual  tiene  una  llave;  echando  agua  en  este  vaso 
Tig.  90.  se  elevará  en  el  tubo  B  basta  un  punto  que  se  marca  con  un 

anillo  que  está  adaptado  al  mbmo  tubo;  coloquemos  un 
cuerpo  flotante  C  en  el  agua,  y  es  evidente  que  el  volumen 
de  esta  aumentará  en  una  cantidad  igual  al  volumen  sa- 
merjido  del  cuerpo,  y  por  tanto  subirá  el  líquido  en  el  tubo 
B;  si  en  seguida  se  baoe  salir  por  la  llave  el  líquido  nece- 
sario para  que  vuelva  á  ocupar  el  mismo  volámen  que  antes, 
es  decir,  para  que  llegue  á  la  señal  del  tubo  B,  la  cantidad 
que  salga  será  la  que  6  aumentó  por  la  parte  suracrjida  del  cuerpo,  ó  lo  que  es  lo 
mismo,  será  una  porción  igual  á  la  que  el  cuerpo  desaloja:  pesando  este  agua  y  el 
cuerpo  se  verá  (pie  los  dos  pesos  son  iguales.  Un  cuerpo  cualquiera  puede  t^imbien 
flotar  en  un  líquido,  siempre  que  se  le  dé  la  forma  conveniente  para  que  antes  de 
sumejirse  desaloje  un  volumen  de  líquido  que  pese  mas  que  éh  por  ejemplo,  una 
esfera  hiie<-a  de  cobre  podrá  flot;ír  si  para  siiiiierjirse  tiene  (pie  desalojar  un  volu- 
men de  a;^iKi  que  )»ese  mas  que  hi  nia>a  de  que  está  l'orniatla;  pero  si  el  agua  cntni 
en  el  interior,  como  la  cantidad  dcsiilojaJa  de  litpiido  es  en  este  r-a.^^o  menor,  su 
peso  será  taiiibi<'n  menor  (pie  el  de  la  estera,  y  esta  caerá  al  fondo,  l  n  navio  se 
snmeije  poi*  la  misin.»  causa  si  » 1  agua  penetra  en  su  interior.  Se  llama  < entro  de 
prestan  en  un  (  uer  |Hi  ilulaulc  el  punto  donde  se  enconlraria  el  centro  de  gravedad 
del  líquido  desalojado. 

i  W.  Bqalllbrio  do  loa  enerpos  flotantM.  La  condición  de  equi- 
librio estable  en  un  cuerpo  flotante  es  en  general  que  el  centro  de  gravedad  seen» 
cuentre  mas  bajo  ({ue  el  de  presión,  pero  esta  condición  no  es  indispensable:  en 
efecto,  su¡>ongamos  un  barco  {fig.  91),  cuyo  centro  de  gravedad  es  el  punto  S,  este 
punto  no  varía,  sea  cualquiera  la  posición  del  beroo,  pero  el  centro  de  presión,  ó  sea 
el  de  gravedad  del  líquido  desalojado,  varia  en  cada  posición  que  el  dicho  barco  to- 
ma, puesto  que  varía  la  forma  del  líquido  que  desaloja.  Supongamos  en  A,  para  una 
posición  da  la,  este  centro  de  presión;  trasladada  al  eje  la  fuerza  vertical  que  obra 
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sobre  el  punto  A,  tendremos  la  fíiena  ABaplícada  al  punto B;  este  punto,  en  que  la  vn- 
tíeúl  que  ptua  por  el  centro  i$  qraeedad  ¿el  Uqmiú  dettíojaio  corla  al  ejr  de  figura, 
sellamaaMfaeMiiro.  Us  dos  fuerzas  CS  de  gravedad  y  BA  de  presión  del  líquido, 
paralelas,  tienden  á  colocar  el  eje  en  posición  venical»  y  el  barco  estará  en  equilibrio 
estable  cuando  su  eje  tome  esta  posición:  pero  supongamos  que  el  metacentro  A  está 
Fif .  ti.  mas  bajo  que  el  centro  de  gravedad  P;  en  este 

caso  las  fuerzas  PyBL  tienden  á  dar  vuelta  al 
eje  y  con  él  al  barco,  de  modo  que  estaría  este 
on  equilibrio  instable  cuando  se  encontrara  el 
_  eje  vertical,  porque  las  dos  fuerzas  se  des- 

^^^^^^^     truirian,  pero  en  el  momento  que  el  eje  se  ín- 
—    -    ~  diñara,  estas  fuerzas  le  hariaii  volcar  completa- 

mente. Se  ve  por  lo  dicho,  que  el  equilibrio  será  estable  cuando  el  metacentro  esté 
mas  alto  que  el  centro  de  f2;ru vedad  del  cuerpo,  y  lo  s^rii  tanto  mas  cuanto  mayor 
sea  la  distancia  de  estos  puntos,  pudiendo  estar  el  ccutro  de  gravedad  mas  alto  que 
el  de  presión,  como  el  N  con  respecto  al  .1.  sin  dojar  de  ser  estable  el  equilibrio,  pero 
será  instable  si  el  uitMarcutro  cst  i  mas  bajo  (juc  el  centro  d^^  líravedad.  sifiido 
indifereiití-  también  el  «Mpnlihi  io  si  cslos  dos  puntos  esl'iu  uno  sdbr»' otro.  Se  puede 
hacer  (pie  bajr  ••!  centro  de  gravedad  para  dar  al  ctiuilibrio  mayor  cMabilidad.  aña- 
diendo peso  á  la  parte  inferior  del  cuerpo,  que  es  lo  (pie  se  Uam  i  In.strnr.  El  estudio 
de  la  esial)il¡(lad  de  lob  cuerpos  ílülaiiles  es  de  la  niavor  importancia  eu  las  cons- 
trucciones navaK'^. 

tío.  iHovimlenio  de  eaerpos  flotantes.  Para  mover  un  cuerpo  fl'v- 
tante  no  hay  que  vencer  mas  que  su  inercia  al  principio  del  movimiento,  y  la  resis- 
tencia del  líquido  á  separarse  para  dejarle  paso  después  que  ya  se  mueve.  £sta  es 
la  causa  por  ([ue  son  de  tanta  utilidad  los  canales  y  ríos  navegables  para  conducción 
de  cnerpos  pesados,  pues  una  pequefia  fuerza  trasporta  pesos  muy  considerables. 

191.  ■e—Ma<  ém  Mmm  mmmwpmm'i  aplIcMton  4el  principio  de 
AP^fluidfia»  Se  llama  dmiutod  de  un  cuerpo  ta  cantidad  demoUeuUu  queconHme 
m  tm  vohmm  dado;  de  manera  que  un  cuerpo  será  mas  denso  qué  otro  cuando  en 
iK»lumen  igual  tenga  mayor  número  de  moléculas.  Fara  averiguar  la  densidad  re* 
tatívn  de  dos  cuerpos  serta  necesarío  determinar  el  número  de  moléculas  que  cada 
imo  tiene  en  volumen  igual;  y  si  se  encontraba,  por  ejemplo,  que  uno  tenia  doble 
número  que  él  otro,  su  densidad  sería  doble  también :  pero  siendo  imposible  fijar 
de  ningún  modo  lis  contenidas  en  una  masa  dada,  hay  que  valerse  del  peso, 
puesto  que  si  hay  doble  número  de  mob'culas  en  un  cuerpo  que  en  otro,  la  grave» 
dad,  obrando  sobre  cada  una  con  igual  intensidad ,  producini  un  doble  número  de 
fnerzas  iguales,  cuya  resultante,  que  es  el  peso  (113),  será  también  dos  veces  ma- 
vor.  Según  esto,  para  conocer  la  densidad  relativa  de  dos  cuerpos  Imbrá  que  cono- 
ecp  el  peso  dedos  volúmenes  exactamente  licúales  de  estos  dos  cuerpos,  y  ver  cuán- 
tas veces  un  peso  es  nuiVíjr  que  el  otro.  Si  por  ejemplo  un  cueri»o  jtesa  fi  ou/;ls,  y 
un  volumen  i^ual  de  otro  pes;»      el  primero  tendrá  O  dividido  por  i—\  vetees 
mas  densidad  que  el  sciínudo.  Averitíiiada  la  densidad  de  im  enerpo  con  relación 
á  otro,  \  la  de  un  tendero  con  otro  también  diferetíte,  no  se  conocerá  la  relativa  de 
los  cuatro:  por  ejenqilo,  si  suponemos  (pie  so  cono<-e  la  del  hierro  con  relación  al  co- 
bre y  ia  del  oro  con  el  plomo,  no  tendremos  por  esto  conocida  la  del  oro  con  el  cobre 
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Ó  hierro;  pero  si  deU»nninamo6  la  de  lodos  los  cuerpos  con  reladon  &  uno  cuya  den- 
sidad  se  tome  por  unidad»  tendremos  conocida  la  de  uno  cualquiera  con  respecto 
á  olro.  Sí  se  ha  encontrado  que  la  densidad  del  oro  es  19  con  relación  al  agua»  es 
decir,  que  es  19  veces  mayor  que  la  de  este  líquido,  y  la  del  hierro?,  tendremos 
que  la  del  oro  es  1 9  dividido  por  7  veces  mayor  que  la  del  hierro:  por  esta  causa  en  la 
determinación  de  las  densidades  de  los  cuerpos,  si-  lia  de  tomar  la  d*-  uno  de  ellos 
por  unidad  para  comparar  con  esta  todas  las  do  los  demás.  La  elección  del  que 
hava  de  tomarse  por  unidad  no  es  arbitraría,  por  la  dificult^id  de  reducir  dos  cuer- 
pos á  un  volumen  exactamente  iguaL  Si  se  loma  un  s'Mido,  esta  reducción  será 
poco  menos  que  imposible  en  muchos  casos,  y  nunca  habrá  una  exactitud  mate- 
mátioi;  pero  si  se  loma  un  líquido,  como  lo  que  se  necesita  es  el  peso  de  volúmenes 
if^uales  de  lt3s  dos  cueiMos,  ttMidronios  el  peso  de  un  volumen  de  líquido,  según  el 
priiiri|iiii  Arqtiiniodr's.  pi  Siindo  el  sólido  primero  fuera  y  luego  dentro  de  ó\,  y 
lo  (jiif  pimía  (!(•  sil  prxi  x-rá  <'l  jM'SD  (le  un  vnlunien  de  líquido  exartnmPTite  igual 
ai  siiliilii.  pu'  s  qiir  M-rá  el  del  volumen  di'saloiailo  por  iMe  al  suiiH'riirlf.  Visto  que 
debe  un  lniuidud  ¡pie  se  tome  pop  unulad  s<'  ha  csruiido  naluralineiile  el  agua, 
puesto  que  ts  tacil  oljitMH'ila  en  his  uiisums  condiciones  cu  todas  partes;  jXTo  el 
agua  dobf  sci-  dotiiada  para  que  no  contenga  otros  ( lu-rpos  en  disuluciuu  (¡w  al- 
teren su  pi'>o,  \  adi'iaás  ea  uu  estado  de  calor  de  \  grados.  est;ido  que  sabn  iuos 
apreciar  mas  adelante  :  de  este  modo  pesará  siempre  lo  mismo  en  igual  volumen. 
También  los  cuerpos  sólidos  deben  estar  con  la  cantidad  de  calor  que  se  designa 
por  O  grados;  y  como  no  es  fiicil  obtener  ni  los  cuerpos  ni  el  agua  en  este  estado 
de  calor  durante  la  operación,  es  preciso  hacer  correcciones,  que  estaremos  en  el 
caso  de  poder  efectuar  al  tratar  del  calor.  Tomando,  como  hemos  dicho,  el  agua 
por  unidad  con  las  condiciones  marcadas,  la  densidad  de  los  cuerpos  recibe  el  nom- 
bre de  peio  especifico:  de  modo  que  será  peso  especifico  de  un  cuerpo  tu  pew  coai- 
parado  con  . el  de  «n  tolumen  exaetmente  igual  de  agua  en  las  condiciones  convenien- 
tes. Examinemos  por  qué  medios  puede  determinarse  el  peso  específico  de  los 
cuerpos  sólidos, 

tvt.   Pe»o  ewpmmMnm  por  1»  telMm.  Con  una  balanrn  que  tenga  en 

Li  parte  inferior  de  uno  de  sus  platillos  un  gancho  (fig.  89),  y  que  en  este  caso  se 
llama  balanza  hidrostúiica^  puede  hallarse  el  peso  especiiico.  ello  tomemos  un 
pedazo  cualquiera  del  cuerpo  en  cuestión,  plomo  por  ejemplo,  y  pesémosle  exada- 

mente;  supongamos  que  pesa  SlJC.ii;  suspendido  esto  cuerpo  por  medio  de 
un  hilo  del  gancho  de  la  balanza,  y  sumergido  en  at^iin  destilada,  pesará  me- 
nos: supongamos  que  sea  este  pe?ío  18b, (ií,  (1  ciH'r]io  ha  perdido  de  su  peso 
SO, i  í  —  i8,(j4=l'',S0,  y  como  suFU'  rjido  pierde  lo  que  jm  sa  el  volumen  de 
agua  desalojado,  n  sulta  que  1  vuiuuicn  de  agua  exactamente  i;;ual  al  cuer- 
po pesa  1^,81):  scfíun  rslo  tenemos  208.44  por  peso  del  rncriio.  y  ls,80 
por  peso  de  1  voluui'  u  i  j;ual  de  agu  i;  luego  las  vece^  que  el  cuerpo  pesa  mas 
que  esta  serán  20,ii  dividido  por  1,80=11,33.  que  será  el  peso  específico  del 
|ilomo. 

tIS.  Peno  espeeíflco  por  medio  de  un  finumvito  Puede  encon- 
trarse el  peso  t  spccitico  valiéndose  de  un  frasquito  A  {fig.  92),  el  cual  está  cerrado 
ron  un  tapón  B  de  cristal  esmerilado,  que  tiene  una  pequeña  canal  en  su  centro; 
Ucno  de  agua  este  frasco  y  tapado,  el  liquido  en  esceso  sl>  saldrá  por  la  canal  del 
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tftpoo,  y  como  este  entra  ajastado,  siempre  que  se  repita  el  csperimento  el  volumen 
interior  del  frasco  será  el  mismo.  Supongamos  que  se  quiere  averiguar  el  peso  es- 
fíg.  os.  peeffico  del  azufre  en  polvo,  tomemos  una  porción  que  pesa- 
remos exactamente:  sea  su  peso  10  gramos;  lleno  el  frasquito 
de  ap;ua  liesiilada  y  bien  tapado  le  colocaremos  en  el  mismo 
platillo  qur  (1  azufre ,  y  pesando  todo  junto  tendremos  por 
ejemplo  008,17;  introduzcamos  el  azufre  dentro  del  frasco  y 
tapemos  bien;  habrá  salido  de  este  un  volumen  de  agua 
igual  al  del  azufre,  y  jwr  tanto,  si  |H>samos  de  micvo  fallará 
el  peso  del  agua  (juc  se  suWó;  Mii"»ní;aníos  que  el  peso  S'-a 
ahora  'i'ie.á")  el  peso  tpie  f.ilt;i  i  >  íK),  17— 'J.'i.í.'J— iií.Oá  \ur'¿o 
v\  volumt'ii  de  atíiia  (pie  si'  Milm.  (•>ti»  r>,  un  voliiiiicn  d»'  agua 
igual  al  del  azufre,  pesa  ÍG,92,  y  coiuo  el  a/ntru  pesaba  1U8,  tendremos  que  su 
peso  esj^íecífico  será  10  dividido  por  í.'Jí  — 

191.  Peso  especáBco  por  la  balanza  de  !%ieliol«on.  I^i  Ixilaiiza 
ó  gravímetro  de  Nicholsuii  {(iy.  í)3)  se  comixjne  de  un  «  iliudro  hueco  .1,  cerrado 
por  sus  dos  estremos,  terminado  en  la  parte  superior  por  el  vástago  C  que  sostíe- 
fif .  w.  ne  al  platillo  il,  y  en  la  inferior  por  un  gancho  que  sostiene  éí 
cestUlo  6  recipiente  D;  el  vásiago  tiene  marcado  un  punto  en  C» 
que  se  llama  punto  de  enrase,  y  el  a[)arato  está  construido  de 
modo  que  flote  en  el  agua,  introduciéndose  solo  sus  dos  terceras 
partes  poco  roas  ó  menos.  Con  este  aparato  puede  averiguarse 
el  peso  exacto  de  un  cuerpo,  y  también  su  peso  específico. 
Supongamos  el  gravímetro  sumerjido  en  agua,  y  un  cuerpo 
colocado  en  B,  por  ejemplo  un  jiedazo  de  Ijjcrro  dulce  ;  aña- 
diremos un  peso  cualquiera  encima  del  mismo  platillo  B  hasta 
que  enrase  el  aparato,  esto  es,  hasta  que  el  {)unto  C  esté  exac- 
tamente en  la  supeHicie  del  líquido,  y  en  <  bte  estado  quitare- 
mos el  cuerpo  d  1  platillo  B  y  pondremos  pesas  couoeidiis 
hasta  que  vuelva  á  enrasar:  estas  |ies.is  iio>  darán  con  toda 
exactitud  el  peso  del  cuerpo,  piieslo  (pie  ohliiran  n!  iíravini(>lro  á  d<  salojar  una 
misma  caJUidad  de  a^ua  al  suuiiTjir>e  ilr.sde  doiid.-  quedaba  iialurahuenle 
hasta  el  punto  de  ennise;  cantidad  que  es  ii;ual  eii  pr»)  al  hierro  en  el  j)rinier 
caso  y  á  las  pesas  en  el  seiíuudo.  Tenemos  pues  avi'ri;j;iiatlo  por  este  medio  el  peso 
exacto  de!  cuerpo,  de  modo  que  el  gravímetro  será  un  apáralo  que  habrá  de  aña- 
dirse á  los  que  Ik  iuos  dado  á  conocer  ¡¡ara  averiguar  el  peso  de  los  cuerpos  (131). 
Supongamos  que  en  el  caso  presente  sea  el  peso  encontrado  del  pedazo  de  hier- 
ro 1V,38;  quitadas  en  seguida  las  pesas  de  B  coloquemos  el  cuerpo  en  el  eestillo 
inferior  D,  y  como  está  sumerjido  en  agua  perderá  de  su  peso  el  del  volumen 
de  agua  que  desaloja,  de  modo  que  no  enrasará  el  aparato  como  cuando  el 
cuerpo  estaba  en  el  platillo  B;  añadamos  pesas  en  este  platillo,  y  es  evidente  que 
estas  representarán  el  peso  que  el  cuerpo  ba  perdido  por  su  inmersión;  luego 
representan  el  peso  de  un  volumen  de  agua  igual  al  cuerpo:  si,  por  ejemplo,  es 
lf,59,  tendremos  para  peso  específico  del  hierro  dulce  12,38  dividido  por 
1,5I»7,78. 

€fiw  pwileaiterM  •!  averlcw  el  pcM  caycata— .  Los 
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cuerpos  presentan  circunstancias  particulares  que  hacen  preferible  alguno  de  los 
métodos  dichos  al  encontrar  su  peso  específico,  ó  exijen  cintas  preparaciones 
que  vamos  &  indicar.  Para  los  cuerpos  en  polvo  el  método  preferible  serft  el  del 
fniiiqiiito  (173);  y  para  que  no  quede  aire  ínttTpuesto  entre  las  partículas  del  polvo 
conviene  calentar  el  líquido  después  de  mezclado  con  el  cuerpo.  Cuando  sea  mas 
ligero  que  el  agua  el  cuer})0  en  cuestión,  se  enipleani  el  método  del  frasquito  ó  el 
del  gravíiiit  iK),  y  en  esie  último  caso,  al  introducir  el  cuerpo  en  el  agua  se 
pone  invertido  el  ceslillo  D,  y  asi  permanece  el  cuerpo  sumergido;  para  que  no 
quede  aire  dentro  del  ceslillo,  que  prodiiciria  error,  se  encuentra  este  agujereado  en 
toda  s'i  siiporiirio.  Si  se  trata  de  avrri_^iuir  lI  peso  psperíílco  ron  respecto  al  volu- 
men aparente  (Gí>),  es  npcf^sario  que  el  agua  al  ha(^rr  la  opiTai  ion  no  ))t-netrf  en  los 
poros,  y  pr\m  p>h>  ^(•  ciibrc  el  cuerpo  nm  oivo  que  no  dt'jc  paso  ul  agua,  i»or  ejem- 
plo con  cera,  {>ero  se  emplea  un  |M»day.o  de  esta  que  habremos  sumerjido  anlí-s  y 
averiguado  el  peso  del  volumen  de  aííua  que  desaloja.  En  tíd  caso.  despu«N  de  ave- 
riguado el  peso  del  cuerpo  st;  pesa  junto  con  la  cera;  luego,  estendida  esta  buitre  é\. 
se  introducen  en  el  agua,  y  el  peso  perdido  será  lo  (jue  corrr^ponde  á  los  dos,  que 
restando  lo  correspondiente  ú  la  cera,  daia  la  perdida  del  cuerpo  solo.  Si  se  quiere 
el  peso  específico  con  relación  al  volumen  real,  se  podrá  tener  el  cuerpo  su- 
mergido bastante  tiempo  para  que  el  líquido  le  penetre,  ó  para  mas  exactitud 
se  le  reduce  d  polvo  si  es  posible.  Cuando  el  cuerpo  es  soluble  ó  descomponi- 
'  ble  en  el  agua  puede  cubrirse  con  cera  como  en  el  caso  de  ser  poroso,  ó  se  em* 
plea  otro  líquido  para  hacer  el  esperímento;  en  este  caso  hay  que  multiplicar 
después  la  densidad  encontrada  con  relación  á  este  otro  líquido,  por  el  peso  es^ 
pecífíco  del  líquido  con  él  agua;  por  ejemplo,  si  encontramos  que  la  densidad  de  nn 
cuerpo  es  I  con  relación  á  un  liquido,  y  el  peso  específico  de  este  líquido  es  %  ten- 
dremos que  si  cuando  se  supone  1  el  peso  del  líquido  el  áá  cuerpo  es  4, 
cuando  este  líquido  pese  S  el  cuerpo  pesará  S  X  4ssS;  y  como  S  es  el  líquido 
siendo  1  el  agua,  8  será  d  cuerpo  con  respecto  ¿  eUa,  es  decir,  que  8  será  el 
peso  específico  del  cuerpo.  En  agricultura  ocurre  á  veces  averiguar  el  peso  es- 
pecitieo  de  una  tierra  para  deducir  si  es  mas  ó  menos  ligera,  y  si  se  aproxima  en 
densidad  ú  la  de  jardín  6  arenosa;  el  método  mejor  para  este  caso  será  el  del 
frasco  {17;{). 

tve.  l*e»o  eapecffleo  de  la  tierra.  Varios  físicos  han  tratado  de 
encontrar  la  densidad  media  de  la  tierra,  valiéndose  para  ello  do  diferentes  mé- 
todos; entre  otros  de  la  atracción  que  sobre  la  plomada  ó  sobre  las  oscilaciones 
del  péndulo  (lilJ.  7.*)  ejércela  masa  de  una  niontaña,  6  la  de  un  cuerpo  env;!  den- 
sidad era  eonoeida;  pero  han  dado  números  muy  diíerenles.  Carlini  la  ha  lijado  en 
4,31);  Mitskehne  en  4,5;  Hutlon  en  Ueicli  en  o.ii;  Cavendish  en  5.4Í8;  B;uly  en 
í>,67,  y  Airy  en  O.oOf):  por  lo  taulo  el  problema  puede  deriise  que  nti  está  resuelto. 

ttl.  Peso  especifleo  de  I»»  liquido*.  El  j)eí,u  especíliro  de  los  lí- 
quidos es,  como  en  sé.ll(l()^,  la  relarion  entre  lits  prsos  de  dos  volúmenes  iguales 
de  lajuido  y  a;^ma  en  las  mismas  eondiciunet.  para  esta  que  en  los  sólidos  (171),  y 
al  calor  d  '  «  ero  grados  el  liquido.  Pueden  emplearse  también  varios  métodos  para 
deleriiiiiiaile. 

t7».  Peso  específlco  de  los  liquido»  determinada  par  la  ta- 
lansa.   Suspendiendo  un  cuerpo  cualquiera  CU  hi  balanza  (fig.  89),  por  ejemplo 
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nna  esfera  de  cristal,  hagámosla  equilibrio  en  el  otro  platillo  con  pesos  cualesquiera;  en 
este  estado,  si  se  introduce  en  el  liquido  cuyo  pc^o  específico  vamos  á  determinar, 
por  ejemplo  en  ácido  sulfúrico,  la  balanza  perderá  el  equilibrio,  y  s<^rá  necesario 
añadir  pesas  conocidas  en  el  platillo  doiidi»  está  suspendido  el  cuerpo  j)ara  n^ta- 
blecerle;  estas  pe>;\>.  (|ue  señalan  la  jit'rdida  d»'  p">o  del  cuerpo  suinerjido  en  el  áci- 
do sulfúrico,  repD-í^^úilan  el  peso  de  un  volunieii  de  árido  igual  á  é\:  suponga- 
mos que  sean  npltanios  la  misma  operación  sumerjiendo  el  cuerpo  enagua 
destilada,  v  supongamos  que  ha  perdido  de  su  pt'so  l8,2S:  esta  cantidad  f!s  el  ptíso 
de  un  volumen  de  agua  igual  al  cuerpo  sumergido,  volumen  que  es  igual  también 
al  del  ácido,  y  cuvo  peso  hemos  determinado;  luego  el  peso  especüico  del  ácido  sul- 
fúrico será  á,37  dividido  por  1,Í8=1,84. 

1 79.  Otro  métodio  CM  la  MUmbm.  Puede  enoontrane  él  peso  especí- 
fíco  de  un  liquido  por  medio  de  la  balanza  empleando  otro  método  distinto  del  an- 
terior (178).  Pongamos  en  uno  de  los  platillos  un  vaso  que  contenga  el  líquido  cnyo 
peso  especifico  se  quiere  averiguar,  alcohol  por  ejemplo,  y  hagamos  equilibrio  con 
pesos  cualesquiera  en  él  otro  platillo;  introduzcamos  en  este  liquido  un  cuerpo, 
la  misma  esfera  de  cristal  antes  dicha,  pero  sostenida  en  un  soporte  A  91),  que 
esl¿  independiente  del  platillo  de  la  balanza;  el  soporte  sostiene  el  peso  total  dél 
píf .  t4.  cuerpo  menos  lo  que  pierde  por  su  inmersión  en  el  líquido,  y  esta 
pérdida  pasa  al  liquido,  produciendo  el  mismo  efecto  que  sí  se 
añadiera  al  vaso  un  volumen  del  líquido  igual  al  cuerpo  sumergi- 
do; añadiendo  pesas  en  el  otro  platillo  tendremos  el  peso  de  un 
volumen  di  l  líquido  en  cuestión  igual  al  cuerpo:  supongamos  que 
siendo  alcohol,  como  se  ha  dicho,  este  pr>sa  sea  de  UMi  repita- 
mos la  misma  operación  poniendo  en  la  kiUinza  un  vaso  con  agua 
destilada,  y  supongamos  que  el  aumento  de  pi^o  sea  21,05;  puesto 
que  conocemos  el  [k*so  de  dos  vohunenes  iguales  de  alcohol  y  agua, 
tendremos  que  el  peso  especíiieo  de  osle  será  l,(j¿  dividido  por  2,0*)=0,79. 

fl80.  Méioilo  del  fruMquIto.  El  mismo  frasco  {fiy.  que  hemos  des 
crito  para  encontrar  el  pi'sn  es|ieeíli(  ()  de  los  si'didos  (173 1,  es  á  propósito  Uimbien 
jjara  determinar  el  de  los  litpiidos.  Puesto  en  una  balanza  el  frasco  sin  líquido  se 
\t'  haee  ('(piilibrio  v<m  un  cuerpo  cualíjuicni;  en  seguida  se  llena  del  líquido  cuyo 
pesu  t^[)i'(  iti<  o  se  trata  de  buscar,  p<»r  ejemplo  aceite;  se  cierm  bien  y  se  pesa;  las 
pesas  que  pongamos  en  el  otro  plalillti  s<'rán  el  j»(\so  del  aceite  contenido  en  el  fras- 
co: supoii^;iuio>  que  sean  üG,áo,  linq)iando  bien  ti  IVilsco  y  jM\sido  de  nuevo  lleno  de 
agua  destilada,  supongamos  que  da  tic, 86,  conocemos  por  tanto  el  peso  de  dos  vo- 
lúmenes iguales  al  frasco  de  agua  y  aceite;  luego  el  peso  es[)ecítico  de  este  será  6,2j 
dividido  por  6,86.0,91. 

Méémám  úéi  ^rmwtm^r;  El  gravímetro  {¡ly.  93)  puede  servir 
para  determinar  el  peso  específico  de  los  líquidos,  y  para  este  objeto  se  hace  de 
cristal,  que  puede  introducirse  en  todos  los  h'quidos  sin  ser  atacado;  la  operación 
en  este  caso  es  U  siguiente.  Pesemos  primero  el  aparato  exactamente,  y  suponga- 
mos que  pesa  80',65;  introduzcámosle  en  el  líquido  en  cuestión,  por  ejemplo  en 
agua  del  mar  y  añadamos  pesos  hasta  que  enrase;  estos  pesos  unidos  al  del 
gravímetro  serán  el  peso  del  volumen  del  líquido  desalojado,  es  decir,  el  peso 
de  un  volumen  de  líquido  igual  al  del  aparato  hasta  el  punto  de  enrase;  supon- 
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gamos  quu  so  aimiiieruii  S'-'.^á,  «íl  pt'so  diclio  del  voluniPn  de  agua  de  mar 
.m  tA  80, 00+8,32=88,97;  iiilroduzcaiiios  en  s(  :^uida  el  gravímetro  «  u  ii^ua  desti- 
lada, y  añadiéndole  |j«'sas  ¡«ini  enrasar,  feniiniiirndo  que  sean  estas  C6, 06,  el  jieso  de 
uii  voliinicn  de  agua  deí»lilada  igual  al  aparaln  t  s  80,65-f-^*.^í>=í^fi.'71  .  y  l>or 
tanto  el  peso  t-sprntiro  del  agua  del  mar  será  88,1)7  dividido  jior  80,7 1  =  1, OáG. 

tH9.  IJtlIltliifl  del  perno  c«pecifle«.  La  deU^rniiuariou  del  peso  espe- 
cífica» (  s  iiiipuruiiile  en  muchos  casos,  pues  nos  da  un  medio  de  dÍ5.lmj;uir  ciertos 
cuerpos  ó  reconocer  su  estado  de  pureza.  En  «lineralogia  ocurre  encontrar  cuerpos 
cuya  densidad  puede  servir  para  reconocerlos:  el  oro  puro  tiene  una  densidad  ma- 
yor que  mezclado  con  otros  metales,  escepto  el  platino;  el  diamante  y  otras  piedras 
preciosas  pueden  distinguirse  de  las  falsas  con  que  se  imitan  por  medio  del  peso 
específico;  y  en  fin,  la  densidad  de  un  liquido  nos  servirá  para  juzgar  de  su  valor, 
según  veremos  después. 

ISS.  TMm  «e  pMM  «speciSMi.  El  de  los  sólidos  y  líquidos  que 
mas  importa  conocer,  se  encuentra  en  la  siguiente  tabla. 


Platino  laminado   ^2.069 

Oro  forjado   1)  302 

Tungsteno   17,600 

Mercurio   13,568 

Plomo...:   11,352 

Plata   10.474 

Bismuto   9,82í 

Cobre  tundido..   8,788 

Acero  •   7,816 

Cobalto   7,811 

Hierro   7,788 

Esnño...   7.291 

HifiTo  fundido   7.207 

Zinc  fundido   0,861 

Antimonio   6.714 

Rubí  oriental   4,283 

Granate  de  Bohemia   4, 1 89 

Topado  oriental   4»010 

Rubí  espinela   3,760 

Topado  del  Brasil   3.536 

Ffint-glass   3,6S9 

Diamantes. . . .  entre  3,600  y  3,660 

Espato  flúor   3,191 

Zafiro  del  Brasil   3,130 

Chorlo   S,9Si 

Serpentina   S,896 

Cristal   %m 

Pizarra   2.853 

Esmeralda   2,775 

Arena   i,763 


Perlas   2,750 

Vidrio  de  boteUas   2,732 

Agua-marina   2,722 

Marmol  de  Carrara   2,716 

Espato  de  Islandia   2,715 

Coral..   2.680 

Cristal  (].'  roca   2,653 

Cnary.o  cu  masa. ...  *   2,647 

Vidrio   2,642 

Agata  ,   2,637 

Cornelina   2,613 

Tierra  arcillosa   2,603 

Agata  oriental   2,590 

Granate   2,468 

Porcelana  de  China   2,38.'i 

Tierra  de  jardiu   2,  :i3 á 

Porcelana  de  Sevres   2, 1  iü 

Azufre  nativo   2,033 

Marñl   1.917 

Acido  sulfúrico   1,840 

Antracita   1,800 

Fósforo   1,770 

Alumbre   1,720 

Goma  arábiga   1 , 162 

Madera  de  granado   1,361 

Carbón  de  piedra   1,300 

Addo  nítrico   1371 

Acid  M  1  rhídrico   1,247 

Agua  del  mar  Muerto   1,340 

Encina   1,170 
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ámbar   1,078 

Acido  acético   1,062 

Agua  del  mar   1.026 

Agua  de^stiluJa  á  4*   1,000 

Agua  de  lluvia   1.000 

Agua  destilada  á  O"   0.999 

Vino  fifí  Burdeos   0,994 

Malvasía  y  Madera   0,993 

Cera   0.968 

Espfpma  de  ballena   0,943 

Manteca   0,942 

Sebo   0.941 

Goma  elástica   0,933 

Hielo  


  0,930 

Ambiu-  gn>   0,926 


Aceite  de  almendras  dulccí^ 


0,917 


Aceite  de  olivas   0,91  ¡ 


Boj 


0,912 
0,898 
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Moral   0,897 

Amoniaoo  liquido   0.897 

Aguarrás   0.869 

Haya   0.832 

RresDO   0,845 

Tejo   0.807 

Aliso   0,800 

Alcohol   0.792 

Cini.'lo   0,783 

Eter  sulíúrico   0.739 

Cerezo  ,  0,715 

Naranjo   0.705 

Olmo   0,671 

Peral   0.661 

Pino   0,657 

Same   0,583 

Cedro   0.361 

Alamo  blanco   0,529 

Corcho   0,240 


AMéaMiPM.  El  gravímetro  nos  ha  servido  para  encontrar  la  den- 
sidad de  ks  Uquidos  (181),  y  es  evidente  qae  se  snuerjirá  menos  en  ano  mas  den* 
so  qne  en  otro  que  no  lo  sea  tanto;  segnn  esto,  si  tenemos  señalado  en  el  graví- 
metro hasLi  dónde  debe  snmerjirse  pera  que  nn  lí^nido  ó  una  disolución  tenga 
la  densidad  que  corresponde  á  cierto  valor  ó  ,1  cierta  cantidad  de  cuerpo  disuelto, 
podremos  conocer  si  en  efecto  tiene  este  valor  ó  esta  cantidad,  ó  si  le  falta  6  síjbra. 
con  solo  introducir  el  gravínirtro  y  ver  hasta  dónde  se  sumerje.  Empleado  para  el 
objeto  indicado  el  gravímetro  toma  el  nombre  general  de  areámetro,  y  ios  partirnlares 
fif.  95.  de  pesa-sales,  pesa-ácidos,  peta-licores  y  otros  varios.  Resulta  de  lo 
r\  dicho,  que  en  los  gravím«'lros  el  volumen  snmerjido  es  siempre 

k  el  mismo;  y  el  pi'so  di'l  aparato  variablt^;  {hto  cuando  se  rmj)lea  co- 

J  *  mu  areómetro  el  peso  del  apar.ilo  es  el  que  no  varia,  siendo  el  volú- 
inon  sumerjido  el  variable.  La.  I'or'ma  del  areí'mietro  tampoco  es 
e.Kactamcnle  la  del  gravímetro:  compone  {(ig.  9d)  de  un  tubo  A 
bien  cilindrico  jwr  la  parle  esterior,  y  en  el  cual  se  pone  la  es- 
cala; este  tubo  va  unido  á  otro  mas  grueso  B,  que  tiuiibien  puede 
ser  de  forma  esférica  ú  otra  cualquiera,  y  termina  en  un  recipiente 
C,  que  contiene  perdigones  ó  mercurio  como  lastre  para  que  el 
aparato  quede  vertical  y  se  sumerja  en  los  líquidos  basta  el  ponto 
conveniente.  Preparado  así  el  aparato  hay  que  graduarle,  y  se 
concibe  que  esta  graduación  serft  diferente  para  cada  líquido,  y 
qne  se  podrá  hacer  arbitraria,  pero  en  la  ciencia  y  en  el  comercio  se  han  adop- 
tado algunas  graduadones  que  vamos  á  dar  A  conocer. 

tM.  AavéaaeiM  dto  BeMaaé.  El  areómetro  con  la  escala  de  Beanmé 
n  para  líquidos  mas  densos  que  el  agua,  y  también  para  menos  densos,  pero  no 
se  coostroye  cada  apáralo  que  pueda  servir  en  los  dos  casos,  pues  s^  dema- 
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siado  largo  y  fácil  de  ronqier.  El  que  ha  desen  ir  para  líquidos  mas  densos  que  el 
a^a  se  lastra  de  modo  que  sumerjido  en  agua  destilada  á  I**  de  calor,  se  introduz» 
ca  hasta  la  parte  su|>crior  del  tubo  A  donde  se  pone  0;  después  se  introduce  en  una 
disolución  (le  8o  |)ailt'sen  p(^so  de  ajxua  destilada  y  15  de  sal  común  (cloruro  de 
sodio);  en  el  punto  <|ue  nianjue  sumerjido  cu  esta  disolución  se  ponen  logrados, 
se  divide  el  intf^rvalo  desde  esta  división  al  ü  en  lo  parles  iguales,  y  se  prolonga  la 
escala  hasta  la  |)arte  interior  del  tubo  A.  Esta  psraht  se  emplea  para  sales,  jarabes 
y  ácidos.  La  que  ha  de  servir  para  líquidos  uienus  densos  que  el  agua  se  forma 
haciendo  una  disolución  de  90  partes  t  n  peso  de  agua  destilada  y  10  partes  de  sal 
común,  y  el  aparato  se  lastra  para  tjui-  >uni»'rjido  en  esta  disolución  se  introduzca 
hasta  el  principio  del  tubo  A  en  su  parle  infi  rior.  di-spucs  se  sumerje  en  agua  des- 
tilada y  en  el  punto  que  marca  se  ponen  10  grados;  se  divide  el  intérvalo  entre 
el  O  y  el  10  en  este  número  de  partes  iguales,  y  se  continua  la  escala  por  la  parte 
superior  hasta  el  fin  del  tobo:  así  graduado  se  emplea  como  pesa^licores  ó  pesa- 
alcoholes.  Las  graduaciones  del  areómetro  de  Beaumé  son  muy  usadas,  y  á  días  se 
refieren  las  densidades  de  los  líquidos  en  muchos  casos:  en  estas  graduaciones 
marca  él  ácido  sulfúrico  concentrado  66  grados»  el  m'trico  54,  el  alcohol  absoluto 
46  y  el  dd  comercio  3S»  el  aguardiente  de  SO  &  26,  y  el  eier  76. 

IM.  Mrmémwim  úm  Cwtler.  El  afeómetro  pesa-licor  deCartier  se 
gradúa  como  el  pesa-licor  de  Beaumé  (186),  y  dondemarcaM  grados  se  pone  0; 
después  se  toma  una  estension  de  16  grados  sobre  los  92,  y  esta  estrnsion  se  divide 
en  15  partes  iguales,  continuando  la  escala  por  endma  y  por  debajo  del  0:  cada 
una  de  estas  partes  será  un  grado  de  Curtier. 

1 S7 .  A  leobéneiM  Cuy-  Vmmmm.  £1  alcohómetro  de  Gay-Lussac  es 
para  alcoholes  mas  ó  menos  concentrados,  es  decir,  para  espíritu  de  vino  y  aguar- 
diente. Se  gradúa  introdnciendoelaparaloen alcohol  absoluto,  y  lastrándole  demodo 
que  se  introduzca  hasta  la  parte  superior  del  tubo  .i  f/?//.  Uoi,  ])onien(l(>  lÜU  grados 
en  el  punto  que  niarcjue;  después  se  hac'»n  mezcl.tó  de  9o  volúmenes  de  alcohol  con 
8  de  agua,  de  90  con  lü,  de  85  con  lo,  y  sucesivamente  hasta  llegar  al  agua  pura, 
en  que  se  pone  0:  habiendo  marcado  todos  los  punios  dados  por  dilrn-nlcs  mez- 
clas, y  subdiviendu  cada  una  de  estas  pariesen  5  iguales,  se  tiene  giaduadoel  ;ipa- 
rulü,  y  con  él  se  sabe  la  cantidad  de  alcohol  que  «  ontiene  vn  volumen  una  mezcla  de 
este  líquido  y  agua,  pues  si  suponemos  que  marca  üO  grados,  indicará  que  en  100 
volúmenes  de  líquido,  100  cuartillos  por  ejemplo,  tenemos  60  de  alcohol  absoluto. 
Hay  una  causa  de  error,  que  consiste  en  el  grado  de  calor  que  tenga  el  liquido, 
pues  cuanto  mas  caliente  esté  marcará  un  número  menor;  pero  Gay-Lussac  ha  for- 
mado tablas  de  correcdon  que  acompañan  á  los  aparatos. 

189.  Pefl»-Mile«.  Se  hacen  areómetros  pesa-sales,  formando  la  gra- 
duadon  como  en  los  alcohómetros  de  Gay-Lussac  (187),  pero  lastrados  de  modo 
que  en  agua  destilada  se  sumerjan  hasta  la  parte  superior  del  tubo  A  (fig,  9S),  que 
dará  el  punto  0;  después  se  hacen  disoludones  de  la  sal  que  haya  de  ensayarse,  po- 
niendo 9o  partes  en  peso  de  agua  COn  5  de  sal,  y  aumentando  esta  dé  5  en  5  partes 
y  disminuyendo  el  agua  hasta  saturación,  es  decir,  hasta  queno  pueda  disolver  mas 
sal:  estas  divisiones  se  subdividen  después  en  5  partes  iguales;  pero  los  aparatos  así 
construidos  sirven  solo  parala  sal  con  que  se  han  graduado,  pue^  las  disoluciones, 
de  otras  diferentes  tienen  distinta  densidad.  Los  areómetros  no  pueden  marcar  mas 
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que  densidade»,  y  por  lanto  si  se  trata  de  averiguar  el  valor  comercial  de  una  di- 
solución que  se  sapone  contíene  una  sal  y  se  ha  añadido  otra  mas  barata,  no  reco- 

nocert'mos  el  fraudr  con  o\  artM'>meiro,  y  será  necesario  recurrir  i  otros  medios  para 
fijar  f  I  vr  I iÍ  i  ílto  valor  déla  disolución. 
«  »9.   DircrealM  areémetr^a.   Sr?  pueden  graduar  aparatos  para  toda 

especie  de  líquidos,  y  existen  en  etvcio  graduados;  pero  hay  que  tener  presente  que  un 
luismo  líquido  puede  marcar  diferentes  densidades  sin  estar  por  esto  adulterado. 
Por  ejf^mpln,  so  h\rfm  aparatos  llamados  galámetros  para  graduar  la  cantidad  de  le- 
che y  agua  (¡m  iiii;i  iiif>7''la  pui'íJe  trner;  pero  la  leche  que  ]»ntviene  de  animales 
de  la  luktiua  e.spe(  le  niarear.i  diíereuies  dcu&idadcs  en  cadü  uuo,  y  aun  el  mismo 
00  le  dará  i^ual  de  una  vez  á  otra. 

Pe«o  eupeeiflco  determinado  por  el  areómetro.  Pue- 
den s^raduarse  los  areí'iiiif'tros  de  manera  (]ue  indiquen  el  peso  ('specíru.-n  de  un  lí- 
quido (liriTtaniente;  para  estoes  necesario  escojer  lubos  perfeclaiucule  cilindricos, 
con  el  iibjf'Uí  íie  »_|ui  las  diviaiones  presenten  en  igual  altura  el  mismo  volumen. 
Fara  líquidos  mas  densos  ({ue  el  agua  se  lastra  el  aparato  de  modo  (jue  siimerjido 
en  ella  se  introduzca  hasta  la  parte  superior  del  tubo,  marcando  100  parles  en 
este  ponto;  después  se  prepara  un  líquido  cuyo  peso  específico  se  haya  determinado 
por  alguno  de  los  métodos  esplicados;  si  el  liquido  es  mas  denso  que  el  agua,  el 
aparatóse  introducirá  menos  en  él.  Suj •unjamos  que  su  peso  específico  sea  doble; 
someijido  el  areómetro  pondremos  la  indicación,  no  de  la  densi«iad  sino  de  la  parte 
introducida,  es  decir,  que  marcaremos  SO,  mitad  de  100  queso  puso  en  el  agua; 
después  se  divide  la  eslension  entre  estos  dos  puntos  en  tantas  partes  como  se  hayan 
aurcado,  80  en  el  caso  presente,  y  se  sigue  la  división  subdividiendo  las  partes 
marcadas  en  otras  10  ó  por  lo  menos  en  6.  Graduado  el  aparato  de  este  modo 
nos  da  el  peso  específico  de  un  liquido,  introduciéndole  en  él  y  viendo  el  número 
que  marca:  este  número  es  el  volumen  de  liquido  que  pesa  lo  mismo  que  él  VO' 
lumen  100  de  agua;  y  como  á  menos  volumen  corresponde  mas  densidad,  tendré» 
mes  que  dividir  el  peso  del  agua  por  el  del  líquido  para  que  esta  razón  sea  inversa, 
y  asi  el  cociente  serfi  el  peso  específico  buscado:  por  ejemplo,  sisumerjido  ol  areó- 
metro en  ácido  clorhídrico  marra  80,2,  el  peso  especifico  de  este  será  100  dividi- 
do por  80,2,  igual  á  1,21.  Para  graduar  el  aparato  cuando  ha  da  servir  para  lí- 
quidos menos  densos  que  el  agua,  se  lastra  de  manera  que  se  sumerja  en  esta  solo 
hasta  ta  parle  inferior  del  tubo  de  graduación  marcando  100  en  este  pnnto;  des- 
pués se  pnr'de  introducir  en  otro  líquido  cuyo  peso  específico  nos  sea  conocido,  y 
graduar  eomo  anterií^rmente.  Puede  graduarse  también  de  otro  modo  mas  l'aeiien 
♦•>te  ca-o.  y  es  averiguando  el  peso  del  aparato,  y  añadiéndole  una  porción  de  su 
p<  s<i.  mareando  el  número  correspondiente  á  ella:  por  cijemplo,  el  aparato  pesa  50 
iniimos;  introLla/támosle  en  el  aacna  añadiéndole  una  porción  de  su  peso,  supun- 
j^amos  la  ü.*,  ú  10  i^r.iinos,  el  unyor  peso  le  hará  sumt  rjir  en  mayor  cantidad, 
y  marearemos  el  punlu  lia>ta  donde  se  ha  sumerjido.  Como  el  aparato  se  intro- 
ducirá hasta  el  mismo  punto,  aumentando  su  peso  ó  disminuyendo  la  densidad 
del  líquido  en  la  misma  razón,  tendremos  que  un  peso  de  un  quinto  mayor  pro- 
duce  el  efecto  de  un  liquido  que  tenga  una  densidad  de  un  quinto  menor,  de  modo 
que  se  pondrá  en  el  punto  marcado  por  el  mayor  peso  */^  de  100  sobre  este  nO< 
mero,  ó  sea  190  para  que  sefiale,  como  antes  hemos  dicho,  el  volumen  y  no  la  den- 
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ádad.  La  escala  se  continua  hácia  la  parte  superior,  y  el  cociente  de  100  por  el 
número  que  marque  ú  aparato  sumerjido  en  un  liquido  nos  dará  el  peso  especifico 

lie  este. 

191.  Dcnsfineiroa.  S<' construyen  aparatos  como  los  que  acabamos  de 
esplicar  (190)  llamados  densimeíros,  que  se  componen  de  varios  areómetros,  dis- 
puestos de  numera  que  en  los  lirados  (¡ue  coiielnye  la  división  del  uno  empiece  la 
del  otro,  y  con  este  aparato  si-  encuentra  c*iniodameute  el  peso  especiüco  de  todos 
los  líquidos  mas  y  menos  densos  que  el  a^ua, 

199.  Densímetro  de  Roosseaa.  Housseau  ha  ideado  un  a|>arato  dcii- 
sínit'tro  (Jig.  90),  para  averij^uar  el  peso  (■spcrítieo  de  im  liquido  cuandíj  solo  se 
tiene  de  <M  una  pequeña  cantidad.  Este  deiisinicti-o  es  de  la  misma  forma  que  los 
fig.  90.  areómetros,  pero  tiene  en  su  j)arte  superior  un  i)equeño  reeipicn- 
fl|.  te  A;  se  hustia  de  manera  que  en  agua  destilada  á  4*  de  calor  se 
JP  introduzca  hasta  la  parte  inferior  de  la  varilla  de  escala,  poniendo 
O  en  el  punto  que  nmrque;  después  se  pone  1  gramo  de  agua  en 
et  redineiite  A  y  se  marca  hasta  dónde  llega  m  este»  como  tambieii 
el  punió  hasta  donde  se  sumerje  el  a[tarato,  en  el  que  se  pone  SO, 
dividiendo  el  inténralo  hasta  O  en  Í0  partes  iguales,  y  siguiendo  des- 
pués la  escala.  Resulta  de  lo  dicho,  que  cada  di^onsumerjida  de 
bi  escala  equivale  á  un  aumento  de  peso  en  el  recipienle  1  de  ^< 
gramo,  ó  sea  de  Os,  05.  Supongamos  que  se  pone  un  liquido  en  A 
que  le  llene  hasta  el  punto  que  se  marcó  en  á,  y  que  el  aparato  se 
introduce  hasta  la  división  25;  si  cada  división  sumerjida  equi- 
vale á  0s,06  de  peso  afiadido,  las  Í6  darán  para  el  líquido  un  peso 
de  0,05X^0=11,25:  como  el  volumen  del  agua  y  el  del  liquido  son  iguales, 
puesto  que  los  dos  son  la  cantidad  contenida  en  el  recipiente  A  hasta  la  misma 
señal,  y  los  pesos  de  estos  volúmenes  iguales  son  1  p;ramo  el  del  agua  y  1b,25 
el  del  líquido,  resultani  el  peso  específico  de  este  1,25,  dividido  por  1=1,25;  es 
decir,  que  multiplicando  0,05  por  el  número  que  marque  la  esóüa,  se  tiene  el 
peso  especítico  buscado.  , 

Equilibrio  de  loa  liqaldoa  en  tuso»  eoman léante*.  Si 
rig,  91.  dos  vasos  de  forma  cualquiera  están  en  comunicación, 

colocando  liquido  en  ellos  se  encontrará  en  (d  mismo 
plano  horizontal  la  sujxtIícíc  superior  de  este  en  los  dos 
vasos.  Suftongamos  que  sean  estos  el  A  y  B  (fig.  97).  y 
consideremos  una  ca|ia  líquida  en  la  parte  que  los 
pone  en  comunicación;  e.sta  debe  sufrir  dos  presiones 
iguales  no  y  SO  para  estaren  equilibrio,  y  como  la  pre- 
sión sobre  una  porción  de  pared  lateral  es  su  cstensiou 
por  la  altura  del  líquido  sobre  su  cenU*o  de  grave- 
dad (161),  sea  cualquiera  la  forma  del  vaso,  resulta  que  la 
presión  JtO  seri  la  superficie  CP  por  la  altura  RD,  y  la  presión  SO  será  CP  por  SF: 
como  estos  productos  han  de  ser  iguales  y  Cl^  es  la  misma  estension  en  los  dos,  DR 
y  SFtendrAnque  ser  iguales. 

tM«  CtoaémMlma  #e  «flpM.  La  propiedad  de  encontrarse  los  Uquidos 
¿  la  misma  altura  en  vasos  comunicantes  da  logar  ¿  importantes  aplicaciones;  por 
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ella  se  puede  hacer  llegar  uo  liquido  desde  un  panto  i  otro  de  igual  altura,  como 
sucede  ea  las  conducciones  de  aguas  para  el  surtido  de  las  poblaciones:  toma- 
das estas  de  un  río  ú  otro  depósito  y  conducidas  por  medio  de  un  tubo,  llega- 
rán á  la  misma  altara  en  cl  cstremo  do  cst^,  sea  cualquiera  su  longitud.  Supon- 
gamos en  efecto  un  rio.  de  donde  se  ba  de  tomar  el  agua  para  conducirla  á 
otro  punto  ¿  igual  altura  ó  mas  bajo:  cuando  en  el  transito  ha  de  pasar  ei 
a^a  por  sitios  á  la  misma  altura  que  el  depósito,  puede  hacerse  marchar  por  rana- 
les abiertcts  y  ron  una  ligera  indinarion  para  que  corra;  pero  si  tiene  que  pasar  por 
puntos  mas  bajos  se  colocan  liihos  cerrados,  que  siguiendo  b»  ligura  del  terreno 
lomen  el  agua  en  un  estrenm  pLu  a  darla  A  la  misma  altur  a  cu  el  otro;  tombi»'ii  pue- 
de en  este  cjtso  hacerse  un  puente  acueducto,  esto  es,  un  canal  elevado  sobre  el 
terreno,  que  condnyra  el  agua  sin  que  jüerda  su  altura.  En  estas  conduceiones  de 
agua,  cuando  srm  tiibus  ccíitidos  yes  ntuclia  la  tsteusion  se  colocan  tubos  verticak^ 
ronuinirniido  con  el  conducto,  los  cuales  toi  uKiu.  revestidos  de  fábriai,  lo  que  se 
llamau  arcas  de  uífua;  estos  tubos,  que  deben  U'uer  laalUu'a  del  dep()SÍto,  sirven  para 
indicar  en  qué  parte  se  encuentra  obstruido  el  conduelo  en  el  caso  de  que  el  agua 
no  llegue  al  punto  donde  debe  recibirse,  pues  registrando  las  arcas  y  viendo  que 
llega  á  la  una  y  no  á  la  siguiente»  se  sabe  que  entre  las  dos  está  el  atasco.  Sir- 
ven también  para  que  por  ellas  salga  el  aire  que  puede  acumularse  en  el  con- 
ducto y  no  dejar  paso  al  agua,  y  también  pueden  emplearse  para  dar  salida  á 
esta  si  el  depiSsito  se  eleva  por  cualquier  causa,  evitando  asi  el  que  aumente  la 
presión  en  los  tubos  con  la  mayor  altara,  lo  que  puede  producir  su  ruptura;  además 
cl  agua  se  derrama  por  una  arca  cuando  se  cierra  parte  del  conducto;  y  en  fin  pue- 
den también  servir  como  depósitos  de  distñbaclon  ó  de  medida. 

IM»  CMAles  7  «eeqslMi  4e  rle^o.  Los  canaiei  y  aeepiiat  de  riego, 
tan  importantes  en  la  agricultura,  se  forman  haciendo  correr  las  aguas  que  se  to> 
man  de  un  río  por  canales  mas  elevados  que  los  terrenos,  y  de  este  modo,  abriendo 
pequeñas  compuertas  ó  salidas,  el  agua  ríegá  todos  los  terrenos  mas  bajos  que  los 
canales:  esto  se  puede  hacer  en  los  sitios  en  que  el  rio  se  encuentra  en  algún  punto, 
mas  elevado  que  los  terrenos,  pue^de^de  este  punto  part-  n  los  ranales  ó  acequias 
que  signen  con  una  ligera  inrlinacion  para  que  el  agua  corra,  pero  siempre  mas 
altas  (pie  el  terreno  que  han  de  regar  ó  á  donde  ha  de  llegar  el  agua.  Pueden  elevarse 
en  muchos ca>os  las  aguas  de  los  rios  hasta  iniaallur;i  mayor  que  la  natural,  for- 
mando presan,  (jue  son  uuo^  muros  resistentes  cunslruidos  desde  el  tondo  del  rio, 
al  que  atraviesan  cu  luda  su  estension  y  suben  hasta  una  eieiia  altura  tnera  de  las 
agu;L-N,  las  cuales  se  van  acumulando  eontra  la  presa  y  van  subiendo  iiasUi  derm- 
uiarse  por  encima  de  ella,  formando  un  depósilu  tan  élevadocouiu  la  uusma  presa, 
y  del  que  pueden  parlir  los  canales  que  las  llevarán  con  la  misma  elevación  para  el 
surtido  de  un  pueblo  mas  bajo,  para  riego  de  terrenos  que  estén  menos  elevados,  ó 
para  formar  una  caida  que  ponga  en  movimiento  alguna  máquina  que  trasmita  ta 
fuerza  de  esta  caida.  Pero  al  formar  una  presa  es  necesario  ver  si  la  elevación  que 
produce  en  las  aguas  antes  de  ella  puede  ser  causa  de  que  se  estiendan  fuera  del 
eancedel  río  y  resulten  inundados  los  terrenos  adyacentes.  Para  ello  habrá  que  ti- 
mr  una  línea  horizontal  desde  el  punto  de  mayor  altura  del  agua  sobre  la  presa 
hasta  que  encuentre  á  la  superficie  natural  del  rio;  si  his  ríberas  que  forman  el  cau- 
ce desde  este  punto  hasta  la  presa  están  mas  elevadas  que  la  horizontal,  el  rio  no 
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se  desbordará,  pero  si  están  muy  bajas,  no  se  podrá  construir  la  prosa  si  no  se  eleva 
el  cauce  por  ambas  orillas  mas  que  la  dicha  horizontal.  Valencia,  Aragón  y  otras 
provincias  de  España  dohon  su  riqueza  agrícola  á  las  acequias  y  canales  que  rie- 
gan sa  suelo;  y  es  muy  estraño  que  no  se  haya  estudiado  el  de  las  demás,  y  plan- 
teado en  varias  de  ollas  sistemas  de  rit'í:5o  Um  bien  entendidos  como  lo  están  en  las 
que  hfmos  citaiJo.  para  hacerlas  Um  productivas  como  estas. 

196.  Desecación  de  pantano*.  En  ciertos  terrenos  se  acumulan  las 
aguas  de  lluvia  ó  de  manantiales,  tormando  unas  veces  lagos,  y  otras  haciendo  }Kin- 
lanosos  y  mal  sann^  r^los  terrenos,  (ionio  la  acumulaeion  resulta  de  (|ue  las  aguas 
no  pueden  salir  ¡loi"  estar  imus  elevados  los  terrenos  di>  alrededor  y  no  ser  el  suelo 
bastante  poroso  para  filtrarlas,  es  evidente  (pie  la  dese(<icion  se  han'i  {iracticando 
canales  ó  conductos  desde  la  parte  mas  baja  de  este  suelo,  para  que  las  aguas  vayan 
saliendo  á  otro  punto  desde  donde  pueden  correr  sin  obstáculo;  así  se  hacen  sanos 
y  prodoctivoa  muchos  terrenos  que  no  k»  son.  Pero  á  veces  estas  obras  son  muy 
cofitoaas,  y  no  pueden  practicaise  sino  venciendo  grandes  dificultades. 

íMT.  CMkivctos  Mtvralcs  ém  mgwum,  Fmm  MtMkuBM.  Las 
conducciones  de  aguas  se  producen  naturalmente  en  algunos  terrenos.  Si  su- 
ponemos uno  fórmado  (/Ig.  98)  de  capas  alternadas  de  arena  ú  otro  cuerpo  que  deje 
paso  al  agua  como  las  £  y  JT,  y  de  arcilla  que  no  la  dejen  pasar  como  A,  A  y  C,  el  agua 

fíg.  as.  de  un  depdsito  cual- 

quiera que  supon- 
dremos en  A  á  la 
altura  de  la  línea 
L.  y  que  podrá  ser 
solo  formado  con  la 
que  filtra  por  la  llu- 
via, correrá  en  estas 
ca|ias  j)roduciendo 
verdaderas  corrien- 
tes. Si  en  /*  se  abre 

un  pozo  que  coi  te  la  capa  arr-illosa  .A,  el  agua,  sulíiendo  á  la  allura  pro- 
ducirá en  él  un  depósito  sienij)re  á  igual  altura,  y  esto  se  llama  vidgarniente 
agua  de  pie.  Si  esUi  capa  se  inlerrunqn?  naturalmente  cu  G,  el  agua  .saldrá  á  la 
snpertieie  pnxlucieudo  uu  manantial.  Si  en  K  se  taladra  el  terreno  hasta  la  capa 
pernu  [d)le  E,  el  agua  saldrá  á  buscar  la  allura  del  depósito,  y  tendremos  lo 
que  se  llama  un  pozo  artetiem.  Si  como  en  7  se  biciera  un  taladro  hasta  la  capa 
S  por  donde  saliera  el  agua  de  ella  y  se  colocara  un  tubo  en  su  centro  que  llegara 
hasta  la  capa  JI,  daría  salida  al  agua  de  esta  capa  y  se  tendría  en  la  parte  superior  el 
agua  de  lasdos  Ey  17.  Asi  se  forman  los  pozos  artesianos,  tan  útiles,  sobre  todo  en 
los  paises  escasos  de  agua,  siendo  necesario  á  veces  atravesarmuchas  capas  duras  é 
impermeables  hasta  llegar  á  encontrar  laque  contiene  el  agua;  pero  es  preciso  cir- 
cunstancias muy  particulares  en  el  terreno.  Aun  cuando  exista  el  depsitoá  mayor 
altura  que  la  del  punto  donde  se  hace  el  taladro,  queesla  condición  indispensable,  si 
no  existen  estas  capas  alternadas  el  agua  filtrará  por  toda  la  masa,  y  no  producirá  los 
conductos  que  han  de  formar  la  comunicación  del  depósito  con  el  punto  de  salida. 
Pueden  también  las  aguas  tomar  otradireccionque  la  del  sitio  donde  se  buscan,  ó  en- 
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eoolrane,  pero  no  tener  el  depósito  bastante  altura  para  hacerlas  salir  Jiasta  la  su- 
perfície  del  suelo;  en  fin»  podrá  suceder  que  después  de  taladrar  hasta  una  profun- 
didad cualquiera  nose  logre  encontrar  las  aguas,  porque  su  corriente  pase  á  mayor 
profundidad,  acaso  de  solo  algunas  pocas  varas,  pero  que  sin  embargo  el  trabajo 
habrá  sido  inútil.  Todas  estas  y  otras  causas  que  pudiéramos  indicar,  hacen  muy 
aventurados  los  traba  jos  de  un  jiozo  artesiano,  sobre  todo  «^i  no  está  muy  bien  estu- 
diado  el  terreno  en  donde  se  trata  de  formar,  ó  no  existen  otros  pozos  que  den  á  co- 
no r-rr  la  posirion  favorable  del  punto  elejido.  En  Francia,  en  la  antigua  provincia 
de  Arlois,  existen  bastantes  pozos,  y  es  donde  parece  que  se  hicieron  los  primeros 
de  los  tiempos  modernos,  por  lo  que  so  les  da  el  nombre  de  artesianos,  tomado  del 
de  la  provincia;  [lerosc  cree  cxislian  pozos  de  esta  clase  en  tiempos  muy  antiguos. 
Un  pozo  artesiano  de  los  mas  nolables  es  el  de  Grenelle,  en  París,  (pie  íue  empezado 
en  1834  y  coneluido  en  18í  I :  su  profundidad  es  de  5Í8  metros  (üo.')  varas),  y  puede 
hacer  salir  elaj^ua  á  una  altura  sobre  el  suelo  de  mas  de  \V.\  metros  ( ÍO  varui»);  la  can- 
tidad de  agua  ipie  j,iiMÍuee  es  3.000  litros  pop  minuto  (unas  l.o(  ü  azumbres)  á  un 
calor  de  27  gi'ados  algo  mas.;  el  diámetro  su]»erior  del  taladro  es  de  50  centímetros 
(1  pie  y  9  V,  pulgadas)  y  el  inferior  17  centímetros  (unas  7  pulgadas).  l¿\  profun- 
didad  de  que  hemos  dicho  sale  el  agua  es  mayor  que  la  del  mar  en  las  costas  del 
canal  de  la  Mancha;  ha  costado  mas  de  SOO.OOO  francos;  los  taladros  tienen  tubos 
de  hierro  galvanizado  en  su  interior,  pues  de  lo  contrario  se  cegarían  pronto,  y  tam- 
bién el  agua  al  salir  se  perdería  por  las  capas  permeables  que  encontrara  al  subir.  En 
Tours  existen  varios,  y  entre  ellos  uno  que  tiene  1 10  metros  de  profundidad  y  da  el 
agua  con  un  calor  de  11  grados  en  cantidad  de  1.100  litros  por  minuto,  siendo  nota- 
ble este  pozo  porque  su  agua  produce  el  movimiento  de  una  rueda  de  7  metros  de 
diámetro,  que  es  motor  de  todas  las  máquinas  en  una  fábrica  de  sedería.  Cerca  de 
Perpifian  existe  otro  pozo  que  produce  8.000  litros  por  minuto.  La  cantidad  de 
agua  es  variable  en  algunos,  y  se  ha  notado  en  mas  de  uno  que  influye  en  esta  can- 
tidad la  altura  de  las  marea  .  En  Otros  pozos  se  han  aprovechado  las  aguas  de  diferí- 
tes  capes,  como  se  ha  indicado  en  T  (fig,  08),  subiendo  de  la  mas  profunda  por  un 
tubo,  y  de  las  siguientes  por  el  e^cio  anular  que  forman  otros  mas  anchos  que 
envuelven  fi  los  de  menos  diánjetro.  Estudiados  algunos  terrenos  han  dado  hasta  7 
capas  de  agua  á  menos  profundidad  que  350  metros.  £n  Madrid  se  han  hecho  ensa- 
yos para  la  construcción  de  |)ozos  artesianos  en  las  inmediaciones  de  la  plaza  de 
toros,  en  el  campo  del  Moro,  Atocha,  plaza  del  Heyy  calle  de  Espoz  y  Mina;  pero 
todos  se  han  abandonado  sin  |  i-t  Mi-ií-ir  resultados. 

19^.  Pozos  absorbeulc».  Se  iuui  hecho  en  alíennos  casos  pozos  como 
los  artesianos  pero  con  un  objeto  enteramente  (^juiesto,  pues  el  iKiri'eiiü  se  ha  he- 
cho [laru  llegar  á  una  capa  j)rrmeab!i>  por  donde  pu-  den  perdei  ^e  las  aguas  de  la 
superíicie  deque  es  necesario  desejiibaray.arsi';  á  estos  pozos  se  les  h;i  dado  el  nom- 
bre de  o65or¿r;i/c5.  Existen  en  muchas  minas,  y  tambit  i»  en  las  inmediaciones  de  Pa- 
rís, en  el  muladar  de  Bondy,  en  donde  sirvt  n  jiara  hacer  perder  j  or  dia  lÜO  metros 
cúbicos  de  aguas  inmundas.  Es  notable  entre  los  jiozo>  artesianos  el  (pie  existe  en  el 
pueblo  de Saint-Denis,  inmediato  á  París;  un  tubo  hace  subir  el  agua  desde  una  capa 
bastante  profunda;  otro  tubo  de  mayor  diámetro,  concéntrico  al  primero,  da  salida 
ai  agua  de  otra  cápamenos  profunda  por  el  espacio  anular  que  queda  entre  los  dos; 
y  finalmente,  otro  tercer  tubo  de  mayor  diámetro,  y  concéntrico  á  los  anteriores,  deja 
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paso  por  el  espacio  anular  qno  forma  con  el  secundo  á  toda  el  agua  sobraiit*'  hasta 
perderse  en  una  capa  pmDcible  menos  profunda  que  las  anteriores;  de  modo  que 
es  un  pozo  artesiano  de  dos  tubos»  y  absorbente  al  mismo  tiempo. 

Sartidore».  Si  un  vaso  ó  dep(VMio  A  (fig.  99)  comunica  con  un  tubo 
de  suficiente  longitud,  llegarii  el  apia  en  esto  i'i  la  misma  altura  que  tiene  en  el  de- 


pósito  (193);  pero  si  el  tubo  es  rorlo,  como  el  B,  saldrá  el 
líquido  j)ara  llef^r  A  la  altura  á  donde  llegaría  si  fuera 
largo  el  tubo,  produciiMulo  Id  (jue  se  llama  un  surtidor, 
sin  ('inbai"t;o.  la  allum  de  un  surtidor  no  será  nunca  la 
del  dep(')SÍto,  ponjue  hay  varias  caiLsas  que  se  oponen  ú 
ello:  una  será  la  resisteíícia  del  aire,  que  es  una  fuerza 
que  disminuye  la  velocidad  del  líijuido;  otra  el  frota- 
miento de  este  liquido  contm  las  pai'cdes  del  tubo  que 
le  conduce  y  le  da  salida,  frotamiento  que  disminuye 
también  la  vetocidad:  finalmente,  el  choque  del  agua  que  cae  con  la  que  sube, 
se  opone  también  al  movimiento.  Según  e^to,  las  condiciones  para  que  el  surtidor 
se  eleve  i  la  mayor  altura  posible  serán:  ()equeño  diámetro  de  salida  con  respecto 
al  del  tubo  de  conducción;  la  abertura  practicada  en  pared  delpida  para  evitar 
frotamiento;  y  una  pequeña  inclinación  en  el  surtidor  para  que  no  choque  el  agua 
que  cae  con  la  que  se  eleva.  En  fontanería  hay  algunas  reglas  prácticas  para  súter 
la  altura  que  debe  tener  el  depósito  que  produzca  un  surtidor  dado,  y  una  es  su- 
poner la  altura  en  pies  y  dividirla  por  i,  el  cociente  se  multiplica  por  s(  mismo  y  son 
pulgadas,  que  partiendo  por  12  darán  los  pies  que  deben  afiadine  á  la  altura  del 
surtidor  para  tener  la  del  depósito:  por  ejemplo,  si  el  surtidor  ha  de  tener  SO  pies, 
será  510  dividido  por  5=i;  este  núnu  ro  multiplicado  por  sí  misino  es  4  Xi=16  pul- 
gadas, que  reducidas  í\  pies  dan  1  pie  4  pulgadas;  añadiendo  esta  cantidad  á  los  SO 
pies,  resulta  que  el  depósito  que  produzca  un  surtidor  de  20  pies  deberá  tener 
20P-f  IP  íp"'=21P  iP"».  Otra  regla  es  afiadir  á  la  altura  del  surtidor  el  producto 
de  nuilliplicarla  por  sí  misma,  y  la  suma  partirla  por  300;  el  cociente  es  la  can- 
tidad que  se  ha  de  añadir  al  surtidor:  por  (¿emplo,  si  este  es.de  20  pies,  será 
el  cálculo  20-f  áOX20=í20que  dividido  por  :iOÜ  dan  IVs,  y  añadido  á  los  20 
dan  21  pies  '/s  ó  21  jiies  o  pulgadas  escasas.  Estos  cálculos  pueden  servir  pani 
surtidores  que  salen  por  oriticios  practicados  en  |xired  delgada:  pero  si  tienen  tubos 
adicionales  en  la  salida  puede  disminuir  !a  alt'ara  del  surtidor  hasta  una  tercera  par- 
te de  la  del  depósito,  sidiendo  además  el  agua  dividida.  El  tubo  cilindrico  es  el  (pío 
hará  disminuir  mas,  pero  el  cónico,  ancho  de  arriba,  la  dismniuirá  lo  menos  V  j. 
El  surtidor  como  vena  tluida  (jue  sale  de  un  vas<»  será  estudiado  mas  adelante. 

ríquidoa  de  diferentes  densldadeii  en  vasoii  comanl- 
Mtttcs.  Cuando  se  colocan  líquidos  de  diferentes  densidades  en  dos  tubos  eonui- 
nicantes  la alturano  será  igual  en  ellos,  sino  inversamente  proporcional  á  las  den- 
sidades de  los  líquidos,  pues  debiendo  sufrir  la  capa  CP  {(ig.  97)  presiones  igua- 
les por  los  dos  lados,  una  columna  cuya  base  sea  esta  cii\a  y  la  altura  la  del  li- 
quido, no  pesará  «obre  ella  lo  mismo  que  otra  de  igual  volumen,  pero  de  un  líquic 
menos  denso;  por  lo  lanto,  esta  deberá  aumentar  en  volumen  pera  tener  el  mismo 
peso  que  la  otra;  y  como  la  base  es  invariable,  la  altura  será  la  que  debe  ha- 
cerse mayor.  Si,  por  ejemplo,  el  líquido  es  de  una  densidad  mitad  que  k  del  otro. 
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SU  poso  será  la  mii;id  i)ara  columnas  iguales,  de  modo  que  habrá  que  poner  doble 
ia  mas  ligera  para  que  haya  equilibrio.  Colocando  en  un  tul>o  encorvado  HA  (/f 
Tlf. 400.  yuro  100)  una  porción  de  mercurio,  subirá  en  las  dos  ra- 
mas hasla  la  misma  altura,  y  si  echamos  agua  en  la  rama  A 
el  mercurio  se  elevará  en  B,  pero  solo  una  cantidad  in- 
versamente proporcional  á  su  densidad  ron  respecto  á  la  del 
agua,  es  decir,  á  una  altura  13'/,  veces  menor  próximamen- 
te, pues  este  es  el  peso  específico  de  mercurio  (183).  Así 
también  podría  enoonivarse  el  peso  espedfioo  de  los  líqui- 
dos, y  seii  olio  método  que  podremos  afiadir  á  los  espUca- 
dos  (177). 

MI ,  Hasta  ahora  hemos  considerado  los  Ifepñdos  en  re- 
poto, que  es  la  parte  de  su  estudio  que  toma  el  nombre  de  BUronHiet:  vamos  á 
considerarlos  en  movimiento,  que  es  la  parte  llamada  Aii<irmlMdaN«i, 
t#f .   8*|14#  4«  l«i  li^nldss.  Guando  un  liquido  sale  por  un  orificio 

practicado  en  un  vaso,  las  moléculas  bajan  verticalmente  hasta  cierta  distancia» 
desde  1«  cual  se  dip^en  hácia  el  orificio,  y  la  superficie  del  líquido  se  deprime 
enqo^i  de  este ,  de  una  manera  mas  pronunciada  á  medida  que  disminuye  la 
altara  del  líquido  en  el  vaso.  La  velocidad  de  salida,  ó  la  cantidad  de  líquido 
que  sale,  depende  de  la  altura  que  este  tiene  sobre  el  (NPÍÍicio,  pues  la  presión 
será  mayor  cuanto  mas  líquido  haya  |>iini  comprimir. 

MS.  Vena  liqalda.  El  líquido  que  síiie  por  un  orificio  produce  lo  que 
se  llama  la  vena  liquida,  que  será  recta  y  vertical  si  este  se  ha  practicado  en 
el  fondo  del  vaso;  también  lo  será  cuando  est<'  en  la  parte  superior,  saliendo 
el  líquido  en  surtidor:  y  en  el  caso  de  estar  la  salida  practicada  en  una  pared 
lalenil  formará  una  curva  (pie  sería  parábola  sin  la  resistencia  del  aire,  pues  la 
gravedad  y  la  fuerza  que  produce  la  salida  se  componen  para  formar  la  curva. 
Sapoúiendo  practicado  el  orificio  en  pared  delgada,  esto  es.  sin  tubo  ni  conduelo 
pna  su  salida,  la  vena  presenta  una  parte  perfectamente  unida,  en  la  que  parece 
que  el  líquido  esük  sin  movimiento,  y  produce  el  efécto  á  la  vista  de  una  bar- 
ia sdlida  que  va  adelgarando  á  medida  que  se  alija  del  vaso,  de  modo  que  i 
ana  derta  distancia  de  este  solo  conserva  la  vena  una  sección  próximamente  de 
los  dos  teicioti  de  Ja  que  tenia  al  salir.  Esta  comroceíM  de  la  vena  se  manifies- 
H  hvia  bestsnte  distancia  del  orificio  cuando  se  halla  practicado  en  el  fondo  del 
raso,  llegando  hasta  el  punto  donde  termina  la  parte  tranquiht  de  eUa,  pero 
n  está  practicado  en  pared  inclinada,  la  contracción  termina  á  menor  distancia, 
y  cuando  es  en  pared  vertical,  termina  4  una  distancia  próximamente  igual 
ai  diámetro  d£l  orificio ;  si  todavía  se  va  elevando  mas.  alejándose  de  la  posi- 
ción horizontal,  cuando  llega  á  formar  con  esta  posición  un  ángulo  de  25% 
cesa  la  contracción;  en  el  caso  que  forme  un  ángulo  de  45  á  50*  aumenta  de 
diámetro  desde  la  salida,  continuando  el  aumento  hasta  el  surtidor  vertical,  en 
donde  es  el  mayor.  Cuando  se  calcula  la  cantidad  de  líquido  que  síilt^  de  un 
recipiente  hade  tenerse  en  cuenta  esta  contracción,  pues  lodo  el  liquido  que  sale 
pasa  por  la  sección  menor  de  la  veqa  contraida,  y  por  Uinlo  será  esta  sección 
la  que  se  lomará  para  el  cálculo ,  y  no  la  del  orificio.  La  parle  unida  de  la 
vena  ha  visto  Savarl,  valiópdose  4c  Q)cdios  particulares,  que  está  compuesta  de 
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titia  |i(ir(  inii  (If  anillos  que  foniiaii  una  sujKMfie'u'  o«;<^'abrosa  y  no  li^a,  alribu- 
vt'iidosr  csic  ffininicní)  ú  las  vibraf*inii(»s  que  produce  la  salida  en  el  burdi'  del 
(M  ilirin.  n  vpiK's  (le  c^ia  i>arte  uiiida,  la  vena  se  ensanclia  y  vuelve  á  contraer  di- 
rig.  40<.     lrr(Mit('>  wci's.  y  oliscrvada  esta  purciuii .  ha  <'n(  unti'ado  el  mismo  fisi- 
^^j^^^^^co  que  lio  es  iiiiida,  y  que  está  formada  jtor  unas  gotas  qne  proloniíadas 
E       pniritM-(i  (MI  seulido  vertical,  se  van  riLsuiehando  hasta  qnr  rorinaii  una 
tíi;ura  prolongada  linri/onlalnienle,  volviendo  después  á  alargiuse,  y 
cunio  la  simple  vista  no  puede  distinguir  esljis  gotas  separadas,  aiw- 
p  ^      ^^^^    ^'^'"'^  unida,  pero  ens;mchada  y  disminuida  en  diferentes  puntos: 
^      mas  adelante  las  gotas  se  sepui'an  enteramente  y  marchan  disemi- 
w      nadas  sin  ningún  orden  hasta  d  depósito  que  las  recibe.  La  figura  101 
1^      representa  la  vena  como  es  en  realidad  según  las  observaciones  de  Sa- 
c  M      vart:  hasta  A  es  la  parte  unida  que  se  va  contrayendo  y  está  formada 
^     de  anillos;  después  se  separa  en  gotas  que  se  van  ensanchando  hasta  B, 
{x|      donde  empiezan  de  nuevo  á  prolongarse  hasla  llegar  ¿  C,  en  donde 
^      vuelven  á  ensanchar  para  seguir  del  mismo  modo  varias  veces;  pero 
M       nada  de  esto  es  perceptible  sin  medios  particulares  como  los  emplea- 
m      dos  por  Savart,  que  no  pn  lomos  indicar  en  este  sitio:  así  nos  parece 
)a  vena  perfectamente  unida.  La  estructura  que  hemos  visto  es  de  to- 
das  las  venas,  ya  sean  verticales  6  inclinadas,  con  la  diferencia  di- 
^  ^      ch;i  antes  respecto  á  la  ixirte  unida;  siendo  la  misma  también  para  una 
forma  eualquirr.i  (1.1  orificio  de  sjdida. 

a#A.  CAIcnlo  del  f^Mto  de  an  orificio.  Para  calcular  la  cantidad 
de  agua  que  sale  por  un  orificio,  ó  sea  el  gm^tn,  hemos  de  tener  presente  qm» 
.según  las  observaciones  de  Torrieelli.  eompndiadas  después,  un  líquido  a!  salii- 
por  un  orifieio  tiene  la  niisuia  veloíadad  (juc  i»iul?-ia  un  curriK"  (ine  cayera  desde 
ia  supeHii  ic  del  líquido  al  llcü'iir  al  ci  iilro  del  (irilicio.  Adcniá-s,  el  gasto  depende 
también  de  la  siveion,  porque  si  por  una  de  cierta  cstciision  sde  la  eantidad  de 
líípiido  coi'i-esiMjiidieiile  á  la  velocidad  que  tenpi  (sic,  ¡mr  una  i  ntensión  doble 
s;ildrá  tcu-inuiiente  doble  cantidad  d»'  lupuJu  <nii  la  inisuia  vt-lot  idad,  pues 
equivale  á  ilu&  onticios  scparaduh;  por  tanto,  para  salxir  la  cantidad  que  sile  de 
un  lí(]uido,  es  ne<esario  meltiplicar  la  sujicrficie  del  orificio  por  la  velocidad 
calculada  como  la  de  un  snlido  que  caxera  desde  la  pane  superior  del  liquido 
hasta  el  centro  de  la  salida;  y  como  hemos  visto  que  hi  vena  se  contrae  (203), 
suponiendo  esla  oontracjion  el  tercio  de  la  sección  total,  habrá  que  tomar  los  V»  del 
gasto  ledríco,  6  sn  del  producto  dicho,  para  tener  el  gasto  verdadero.  Supongamos 
que  se  quiere  saber  la  cantidad  de  agua  que  sale  por  un  orificio  de  1  pulgada 
cuadrada  de  superficie,  con  carga  ó  altara  de  liquido  de  S  pies  ó  21  pulgadas:  primero 
es  necesario  calcular  la  velocidad  que  adquiere  un  cuerpo  al  caer  desde  una  altura 
de  M  pulgadas,  que  es  la  supuesta  hasla  el  centro  de  lasaiida;  esta  será  (121)  el  duplo 
de  hi  intensidad  de  la  ginvedad,  la  que  en  pies  es  en  Madrid  (120)  35P,16902, 
en  pulgadas  será  35,16902  X12='I22,02824.  y  el  duplo  iSi,02$2i  X^=8if  ,05617; 
esta  cantidad  por  la  altura  es  8¡i0"CÍ8X2is20257,  despreciando  la  fi-accion,  nú- 
mero que  sei-á  la  velocidad  multiplicada  por  sí  misma;  y  como  1IS,33xl'(^>33«s 
20257,8289,  i)od remos  tomar  poi  velocidad  el  númei*o  l  ií  umlliplicando  jxjr 
Ja  superüde  de  salida,  que  es  1  pulgada  cuadrada,  será  112,33  Xl»142, 33  pulga- 
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das  dUúcas;  pero  hay  que  tomar  Vs  de  esta  cantidad  por  la  oontraccion  de  b  vena; 
luego  ltt,33  XVH^AfSS  pulgadas  cúbicas  es  el  gasto  por  s(  ^nn  lo. 
SM,  •IDrawtos  fbrMM  del  taso.    Li  cantidad  del  líquido  que  sale 

por  un  orifido  no  varia  con  la  naturaleza  del  liquido,  pero  varia  con  la  forma  de  la 

pared  del  vaso  en  qiio 
está  practicada  la  salida; 
si  es  pared  plana,  como 
en  A  {fi(j  10«),  el  gasto 
Cb  mayor  que  si  fuera 
cur\'a  con  la  convexidad 
hAcia  el  lícjuido,  romo 
en  B,  y  menor  qne  si  fuera  la  concavidad  la  ipic  estuviera  hacia  ^'>U\  como  vn  C. 

Tubos  adlelomales.  Li  adición  de  tubos  en  la  salida  hace  tam- 
hit'u  variar  el  pisto:  si  se  pone  uno  cilindrico  D  ifig.  102),  que  no  esceda  de  2  ;i  3 
vK'.-s  rn  lonjíimd  el  diámetro  del  orificio,  el  gasto  se  aumenta  hast^  Vjf  de  modo 
que  puede  tomarse  sin  grande  error  el  gasto  teórico  (801):  si  d  tubo  es  cdnico, 
estrechado  hácia  fuera  como  el  el  gasto  aumenta  mas;  y  si  es  cónico  y  en> 
canchado  hácia  afuera  como  el  F,  es  mayor  el  aumento;  de  modo  que  dos 
conos  opuestos  como  en  B  darían  el  gasto  mtiyor  posible»  podiendo  llegar  á  ser 
cerca  de  vez  y  media  la  cantidad  de  agua  que  salga  de  la  qne  sería  sin  tubo. 
Si  este  se  encuentra  colocado  en  el  interior  como  en  L,  el  gasto  es  menor  que 
coando  no  hay  tubo  como  en  i.  Lo  que  dejamos  dicho  se  verifica  lo  mismo  en  los 
orificios  practicados  en  paredes  que  se  encuentran  en  cualquiera  posición,  y  supo- 
nenoos  en  todos  los  casos  qne  el  liquido  sale  unido  á  las  paredes  del  tubo,  como  so 
figura  en  Jí,  porque  si  no  se  une  como  en  F,  es  evidente  que  el  tubo  no  producirá 
ningún  efecto:  también  se  supone  que  la  seodon  menor  de  los  uibos  es  igual  en 
todos  los  casos. 

Mf.  üpagstoa  ém mivcl  eonstantc.  Cuando  un  líquido  sale  del  vaso 
qne  le  contiene  y  no  es  reemplazado,  la  altura  disminuye,  y  con  ella  la  presión 
y  velocidad  del  líqtiido  al  salir  (202):  puedo  sin  embargo  hacerse  de  varios  mo- 
dos que  el  nivel  del  líquido  no  varíe  v  la  j)n'sion  sea  constante.  l>o  mas  sencillo 
será  hacer  entrar  en  el  vaso  una  cantidad  de  lítiuido  igual  á  la  que  sale,  ó  tenerle 

entei-amentc  lleno  y  hacer  entrar  alj?o  mas  lí(pndo 
que  el  qu<'  side  jkini  que  rebose  y  so  conserve  el 
vaso  siempre  compl(*Uiniente  lleno.  Otro  medio 
es  el  inventado  por  Proíiy  (/<</.  103),  que  consiste 
en  colocar  en  el  vaso  A  donde  está  contenido  el 
líquido  un  flotador  B,  que  sostiepc  un  recipiente 
C  colocado  en  la  parte  ¡inferior,  él  cual  redice  el 
agua  que  sale  de  A;  como  esta  hace  aumirntar  el 
peso  dá  recipiente  C,  el  flotador  B  se  sumerjo  mas 
en  el  líquido,  y  hace  subir  la  superficie  de  este 
manteniéndola  constantemente  á  la  misma  altura, 
pues  el  peso  aumentado  por  él  agua  que  sale  ha  de  sumeijir  él  flotador  basta  que 
desaloje  un  volumen  de  egua  igual.  Veremos  mas  adelante  otros  medios  de  obte-r 
ner  una  presión  constante  sobre  é|  orificio  de  salida. 
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M8.  MMáméfn  ém  aiedMa  para  el  «gMi.  Se  emplean  varías 
unidades  para  medir  grandes  cantidades  de  agua;  una  de  ettas  es  úi  pairada  i$ 
fontanero,  que  es  la  cantidad  de  agua  que  sale  por  un  orificio  dicular  de  ona 
pulgMla  francesa  de  diámetro,  eqmvaknle  á  131,980  espafiolas,  6  i>«,707,  con 
carga  de  1  línea  sobre  el  bonie  ó  11,166  española,  que  son  9^,S56:  da  en  21 
horas  881  pies  cúbicos,  9600  azumbres  ó  19365V,  litros.  Otra  medida  es  el  real 
4o  agua,  que  es  la  cantidad  que  sale  por  un  orificio  igual  al  antiguo  real  de  á  ocho 
SGgoviano,  fnyo  diámetro  es  6*/,  líneas,  ó  12»"»,B77,  la  carga  1  línea  sobre  el 
borde  ó  1""",935,  y  produce  eii  2Í  horas  li9  pies  cúbicos  ó  1589  azumbres, 
que  son  3206  litros.  Estas  cantidades  no  s<^'i"íin  de  una  cxaclitnd  matemática,  pues 
ya  hemos  visto  que  sou  varias  las  causas  que  pueden  producir  diferencia  en  el  gasto 
de  un  oriticio. 

<0O.  Salida  desde  tobas  larcas.  Si  los  líquidos  llegan  á  la  salida  con- 
ducidos por  tubos  largos,  el  gasto  se  hace  menor  aumentando  la  longitud  del  tubo, 
disuiiiuivendo  su  diámetro  ó  haciéndole  de  mavor  número  de  vueltas  ó  recodos, 
pui^  todo  esto  aumenta  los  frotíunientos,  que  hacen  menor  la  velocidad  del  líquido. 
No  es  posible  reducir  á  f(')rmulas  exactiis  el  gasto  en  este  caso,  porque  varia  con  las 
circunstancias  particulares ,  pero  euslen  sin  embargo  algunas  que  pueden  dar 
aproximadamente  el  resultado*  Si  los  tobos  son  muy  delgados,  se  modifican  mu- 
cho las  leyes  de  su  mo^mientO. 

tl9.  Cliaqwc  da  la  Tan.  Cuando  una  vena  líquida  dioca  contra  un 
cuerpo  sólido,  sigue  por  su  superficie,  envolviéndole  á  veces  completamente;  por 
ejemplo,  si  es  una  esfera  y  recibe  la  vena  vertical,  d  líquido  sade  unido  por  el 
punto  opuesto.  Si  el  sólido  es  un  disco,  forma  la  vena  una  capa  unida,  mas  ó 
menos  curva  según  la  altura  de  que  cae,  la  ostensión  de  la  superficie  y  otras 
varías  causas,  podiendo  venir  á  reunirse  en  la  parte  inferior  y  formar  una  superfi- 
de  cerrada.  Si  se  chocan  dos  venas  producen  una  capa  perpendicular  á  su  direc- 
ción, si  son  horizontales  y  de  la  misma  fuerza;  si  las  circunstancias  son  distintas, 
varia  la  capa  formada. 

Los  surtidores»  choque  de  venas  y  caida  por  cuerpos  de  diferentes  formas  y 
posiciones,  la  reacción  de  salida  y  todas  las  demás  propiedades  de  los  líquidos, 
suelen  utilizarse  para  producir  juegos  de  aguas  vistosas. 

911.    Teloeldad  en  canales  abiertas.    En  un  canal  abierto,  li  ve- 
locidad del  agua  no  es  uniforme  en  toda  li  masa;  contra  las  {)a redes  y  el  fondo 
está  disminuida  por  el  frotamiento,  y  en  la  superficie  por  \sa  resisUMicia  del  aire,  de 
tig.  404.  modo  que  en  el  centro  es  la  mayor  velocidad:  y  para  ver 

que  esto  es  cierto,  puede  hacerse  uso  de  un  aparato  (/í- 
(¡nra  105),  compuesto  do  dos  esferas  huecas  A  y  B,  unidas 
por  medio  de  un  cordón  mas  ó  menos  largo:  una  de  ellas 
se  lastra  de  modo  que  se  introduzca  en  la  corriente  y 
la  otra  se  deja  flotante;  el  aparato  así  formado  toma  una 
posición  indinada  con  la  vertical,  que  prueba  hi  mayor 
velocidad  de  la  esfera  sumeijida.  Puede  hacerse  el  espe- 
rímento  también  con  un  tubo  hueco  C  formado  de  vanos  trozos;  para  que 
tenga  b  longitud  que  se  quiera;  histrado  de  manera  que  se  introduzca  en  él  agua 
basta  cerca  de  uno  de  sos  estremos,  tomará  la  posición  inclinada  que  hará 
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ver,  Cüiuo  en  ti  ca¿o  anlerior,  la  velocidad  difidente  de  la  supcrtirio  y  del 
inUñor  del  líquido.  Para  medir  ki  velocidad  de  la  corrienlo  cu  la  superficie 
86  oolocaii  dos  señales  á  distancia  de  algunas  varas  una  de  otra  en  la  misma 
€omenle  ú  es  posible,  ó  de  lo  coatnrio  i  la  orilla;  después  se  echa  ¿  alguna 
diilaiiria,  mas  arriba  de  la  sefial  que  se  encnenlni  primero  en  dirección  de  la 
comente^  un  pedazo  de  madera  de  pino  ú  otro  cuerpo  flotante  lastrado  para  que 
le  somería  casi  completamente,  y  de  este  modo  no  le  opone  rmlencia  el  aire; 
cando  ttegue  á  la  primera  seiÚ  habrá  adquirido  la  velocidad  de  la  corriente, 
y  comando  lo  que  tarda  en  recorrerla  distmicia  entre  las  dos  séllales,  cuya  dis- 
tanda se  medirá  eiactamente,  se  tendrá  la  irelocidad  por  segundo,  dividiendo  el 
camino  andada  por  el  númefo  de  segundos  empleados  en  andarle.  También  se 
hace  uso  de  varios  aparatos,  ya  para  medir  la  velocidad  en  la  supertieie  ó  ya 
para  la  de  distinias  profundidades;  el  tubo  de  Pitot  es  uno  de  ellos,  en  el  que 
se  mide  la  velocidad  por  la  cantidad  de  líquido  que  en  él  se  eleva;  el  péndulo  hi- 
dromélrico,  el  reómetro,  y  las  ruedas  de  paletas  á  las  qne  va  unido  un  contador, 
son  también  aparatos  destinados  al  mismo  objeto,  pero  que  producen  mu<;hü  error; 
por  esta  causa  describiremos  solamente  el  molinete  de  Woltmann  [fig.  105),  que  es 
el  que  da  resultados  mas  exactos.  Se  compone  de  un  eje  .4  que  lleva  en  uno  de  sus 


estreñios  i  ó  mas  pídetis  inclinadiis  B\  ticue 
además  la  rosca  sin  tin  C,  que  engrana  en 
una  rueda  dentada  D  numerada,  la  cual  está 
sostenida  eu  la  pie/.a  L,  que  puede  subir  y  ba- 
jar por  medio  de  una  variUa  B:  en  la  misma 
pioa  L  se  siqeta  otra  rueda  B,  tambien-nume- 
rada,  que  engrana  con  an  pifión  de  la  rueda 
B:  todo  el  aparato  se  introduce  en  el  pie  P, 
aT  que  se  sujeta  por  medio  de  un  tomillo:  ba- 
*  *  ^^^i^^  jando  la  piem  L  no  engrana  la  rueda  Deah 

rosca  C  del  ege,  y  las  ruedas  están  enganchadas  en  dos  salientes  Jl  para  que  no 
se  nnif^van;  introducido  en  este  estado  él  aparato  dentro  de  la  corriente  por  me- 
dio del  pie  P,  se  mueven  las  paletas  pero  no  las  ruedas,  hasta  que  introducido  á 
la  profundidad  necesaria,  se  eleva  la  pieza  L  por  medio  de  la  varilla  H;  las  ruedas 
engranan  con  el  eje  y  empiezan  á  girar.  Sabiendo  las  vueltas  que  da  el  eje  cuando 
la  rueda  H  haya  dado  una,  y  arreglando  el  piñón  de  modo  que  para  cada  vuelta 
de  la  rueda  D  no  ha}];a  la  E  mas  que  una  parte  pequeña  de  vuelta,  se  podi-A  contar 
en  un  tiempo  histaute  largo  cuántas  han  dado  las  paletas  mirando  las  que  han  dado 
las  ruedas,  que  se  conocerán  por  los  números  que  marquen.  Este  ajiaralo  se  gra- 
dúa viendo  hts  vueltíis  (jue  dan  las  palctiis  en  una  corriente  de  velocidail  conocida. 
Ocurre  con  fn'cuencia  l<jner  que  medir  la  velocidad  media,  y  será  fácil  encontrarla, 
midiéndola  de  la  supí'rticie,  orillas  y  diferentes  profundidades,  y  tomando  una  me- 
dia entre  todas,  que  será  lo  mas  exacto;  [>ero  puede  oblcners».'  aproximadaminle, 
midiendo  la  de  la  superfície  y  deduciéndola  de  ella  por  la  siguiente  t«ibla,  que  si^ 
ba  formado  comparando  los  resultados  de  muchos  esperimentos.  Y  si  este  método 
no  es  tan  exacto  como  el  anterior,  podrá  damos  la  velocidad  con  la  aproximación 
meesaria  en  muchos  ca^os.  "-v^ 
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Canlldad  de  M^ua  que  |}a«a  por  un  catiAl.  Pam  averiguar 
la  cantidad  de  agua  que  piiba  pur  uii  punto  dado  de  uu  canal  u  rio,  hay  que  bus- 
car la  sección,  lo  que  se  hará  sondeando  en  diferentes  puntos  de  la  línea  perpen- 
dicular á  la  corriente;  estas  sondas  fijarinla  sección,  que  se  medirá  exactamente,  y 
multiplicada  por  la  velocidad  media  dará  la  cantidad  de  agua  que  pasa.  Un  rio 
lo  menos  por  s^ndo  10  ó  ít  metros  cúbicos  de  agua,  y  si  no  llega,  es  solo  ua 
arroyo.  El  Sena  en  París  da  130  metros  cúbioos  por  segundo  en  su  estado  or- 
dinario. 

Mi.  Iili|«téM  mmamm  laOfm.  Loa  líquidos  se  emplean  como  molo- 
res.  6  sea  para  producir  movimiento,  obrando  de  diferentes  maneras:  unas  veces  por 
su  peso,  en  las  ruedas  por  encima  y  máquinas  de  columna  de  a|;iia;  otras  por  el 

choque,  en  ruedas  de  paletas;  por  él  choque  y  peso,  en  ruedas  por  d  lado;  por 
trasmisión  do  l;t  fuerza  viva,  en  las  ruedas  de  Poncclet  y  ariete  hidráulico;  y  por 
lección  en  las  turbinas:  pero  el  estudio  de  estas  apUcaciones  de  los  líquidos  no 
pertenece  á  un  tratado  como  el  presente. 


CAPITULO  XUI. 


CAVILARIDAD. 


*M.  P6Méaiéil«li  mm^lMmrwm,  Cuando  se  introduce  una  placa  Aifig.W) 
de  cualquier  cuerpo  denti*o  de  un  líquido  que  pueda  mojaHe.  por  ejemplo  cristal 
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en  agua,  se  observa  que  inmediato  al  cuerpo  el  lííiuido  se  i-leva  fonnaiido  una 
superücie  curva:  si  80n  dos  placas  (Niralelas  B,  el  lújuidu  se  eneuenira  entre  tillas 

á mayor  altura  que  en  el  esiei'ior.  y  la  superli- 
de  superior  forma  un  medio  cilindro  eoiu  avo, 
si  es  un  tubo  C  de  pequefio  diámetro,  el  líqui- 
do se  eleva  en  su  interior,  formando  la  superfi- 
cie superior  ima  mitad  de  esfera  cóncava;  si  es 
un  cuerpo  de  figura  cualquiera,  esférico  por 
ejemplo,  como  el  D,  el  liquido  se  eleva  como 
en  il  al  rededor  de  ¿1.  Estos  fenómenos  se  pro- 
ducen en  sentido  contrarío  si  el  liquido  no  moja 
al  sólido,  por  ejemplo,  si  cs  mercurio  y  cris- 
uil:  introduciendo  una  placa  E  se  observa  el 
liquido  deprimido  contra  el  cuerpo,  formando 
una  superficie  convexa.  Si  son  dos  láminas  F, 
el  lúpiido  se  encuentra  entre  ellas  mas  bajo  que  en  el  esterior,  formando  un 
semi-cilindro  convexo.  Si  es  un  tubo  //  también  e>l;'í  el  líipiido  dentro  de  él  mas 

bajo,  formando  m  la  sujM  rlieie  un  hemisferio  e(MiV('\o: 
y  tinalmenl»\  si  es  una  esfera  ¿,  está  el  lít(UÍdo  de|ii-inii- 
do  al  redi'dur  de  ella.  Si  se  introducen  verlicalmente  den- 
tro de  un  lícpudo  que  las  moje  dos  láminas  formando  án- 
gulo como  . i  ifi(j.  107),  este  líquido  se  elevará  mas  liáeia 
la  parte  de  su  vértice,  como  es  faeil  i>rever  según  lo  di- 
cbo  antes,  formando  una  curva  de  las  llamadas  hipc-rbo- 
las,  deprimiéndose  del  mismo  modo  si  el  líquido  no  moja 
al  sólido.  Poniendo  entre  dos  láminas  en  ángulo  una  gota 
de  líquido  B  {fig.  108)  que  las  moje,  se  correrá  este  hácia 
la  parte  mas  estrecha;  y  si  no  las  moja,  como  C,  correrá  hácia  la  mas  ancha.  Si 
se  colocan  dos  esferas  flotantes  A  {fig,  109)  sobre  un  liquido  que  las  moje,  se 
eleva  este  entre  ellas  cuando  están  próximas,  haciéndolas  reunir:  lo  mismo  suce- 


de  si  el  líquido  no  nirtja  las  esferas  B;  pero  si  una  se  moja  y  otra  no.  como  en  C. 
las  dos  esferas  se  s<_|)aran.  Estos  fenómenos,  que  S(3  maniíii'slan  mas  mareados  en 
los  tid)Os  dt*  nuiy  pequeño  diámetro,  toman  el  nombre  de  fenómenos  capilares,  J  la 
fuerza  que  los  produci;  se  llama  capilaridad. 

f  licyes  de  la  capilaridad.  Estudiados  detenidamente  los  fen<ime. 
nos  eapilarcs,  han  dado  las  leyes  sii^nient<'s.  l.'Las  depresiones  ó  ele\a("iones son 
en  razón  inversa  de  los  diámetros  de  los  tubos  ó  de  las  distaneias  enln'  las  pla- 
cas. 2.'  En  un  tubo  es  doble  que  entre  dos  placas  separadas  una  cantidad  igual 
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al  diámetro  del  tubo.  3.'  Varia  de  un  líquido  á  otro.  4."  Disminuye  con  el 
mayor  calor  del  líquido.  5.*  £s  iadependientc  de  la  naturaleza  del  sólido  y  de 
mx  grueso. 

91  Depre«l«i«  del  merearlo  en  iabea.  La  depresión  del  mer- 
curio en  los  tubos  se  ha  encontrado  ser  la  que  marca  la  siguiente  tabla,  en  que 
se  indican  las  mayores  y  menores  depresiones  que  han  dado  los  varios  obser- 
vadores que  U»  han  medido. 


DBPMSMMi  BM  nunnios* 

EMTRE  LOS  MIMEROS 

4,888 

3..  .  .  .. 

2,918 

3.054 

4  

2.063 

2.187 

6  i... 

1,610 

1,735 

6..  

1,131 

1.377 

0.868 

1.073 

0.669 

0,820 

9  

0.B17 

0.608 

0.402 

0,i43 

11...  

0.270 

0.354 

12  

0,200 

0,281 

13  

0.170 

0.223 

11  

0,141 

0.175 

18  

O.lll 

0.137 

16  

0,087 

0.107 

11  

0,068 

0,083 

18  

0,053 

0.061 

lOi 

0.041 

0,049  . 

0.031 

0,035  . 

919.  BapllMiel«ii  de  los  fenómenos  capll«re0.  Es  evidente  que 
lodos  estos  fenómenos  son  producidos  por  una  atracción  ó  repulsión  entre  las  mo- 
Itk^ulas  del  sólido  y  liquido  que  las  producen,  y  se  esplican  fácilmente:  si  es  una 
placa  introducida  en  líquido  que  la  moje,  las  moléculas  de  este  ati'aidas  por  las 
del  sólido  se  elevan  contra  el  último  hasta  que  la  atracción  sea  equilibrada  por  la 


ri|.  lie. 


del  resto  del  líquido  y  por  la  gravedad; 
y  si  es  en  uno  que  no  moja  al  sólido,  la 
repulsión  produce  él  efecto  contrario. 
Guando  ÜOü  dos  jplacaa  6  un  tobo,  él  li- 
quido teélevaM  si  moj&  al  sólido:  en 
efecto,  supongamos  mt  tubo  A  {fg,  110) 
de  un  cuerpo  «{ue  se  moje;  la  atracción 
entre  las  molécoifts  de  uno  y  otfo  cuer- 
po b^  elevarlas  del  líquido  inmediatas  al  sólido,  y  forman  lo  «tue  se  llama  el  mé- 
«íno.  dándosetste  nombm  á  la  porción  de  Ufuido  oomprondido  entre  su  Btiperfeie  y  el 
plano  korisontal  fue  pdke  pot  él  pwUo  mu  Hjo  de  csfa  tttperÑeie.  En  la  figura  A  ser&  el 
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coWpí^ndido  entre  la  supeHicie  C  y  el  plano  O.  Todas  las  moléculas  del  menisco  se 
encuentran  sostenidas  por  la  atracción  del  sólido  y  no  pesan  sobre  el  líquido, 
pero  ejercen  su  fuer/a  de  atracción  sobre  Uis  del  que  tienen  inmediato,  y  por 
tanto  tienden  á  elevarle ,  de  modo  que  no  hay  equilibrio  entre  la  columna  del 
tobo  y  la  presión  en  el  esterior,  y  para  que  le  haya  es  necesario  que  la  di- 
dn  coliuDiia  n  biga  infes  larga,  supliendo  con  su  mayor  altura  la  fiilta  de  pre- 
iioB.  Si  el  liquido  no  moji  al  tubo  hay  repubioii  entre  las  moléeohB  de  uno  y 
otro,  y  el  menisoo  ea  ed  tal  caao  Is  |HMt«  vomfiMMk  mm  fe  suptrfkk  iaUquUo 
f  H  pfflRO  korigOHlal  que  ¡xua  par  tu  pwUú  mtn  ffovMfo»  fin  la  figura  B  seri  el 
meniaoo  la  parle  tiomprendida  entre  la  superficie  1^  y  él  plano  E:  las  moléculas  que 
deberían  ocupar  el  lugar  dd  nenisoo  lUtan,  y  por  tanto  no  existe  la  atracción  quo 
habría  enire  ellas  y  el  resto  del  liquido,  Ifi  cual  tendería  á  elevar  á  esle;  de  moldo 
que  las  moléculas  en  que  ftlta  la  dicha  atracción  pesan  striire  las  otras  con 
mayor  fuerza,  y  producen  dentro  del  tubo  una  columna  mas  (lesada  que  la  que  ha- 
ría equilibrio  á  la  presión  esterior,  resultando  de  aquí  que  esta  columna  interior 
se  acorta,  para  compensar  su  mayor  presión  con  su  menor  altura. 

•19.  Bi'ctftM  Je  la  «apllarMaJ.  La  capilaridad  es  la  causa  de  va- 
rios fenómenos  que  observamos  con  frecuencia:  un  tubo  delgado  introducido  en 
un  líquido  retiene  al  sacarle  una  porción  de  este,  mayor  que  la  que  se  eleva  en  él* 
pues  se  forman  dos  meniscos  opuestos;  el  mismo  inho  no  daria  salida  al  líqui- 
do aunque  fuera  mas  corto  que  la  altura  á  que  este  se  eleva  \X)r  la  capilaridad,  pues 
en  el  estrettio  se  forma  un  menisco  convexo.  Una  aguja  delgada  de  coser  engra- 
sada, puesta  horizontalnieiite  sobre  el  agua,  puede  flotar  porque;  el  agua  no  la 
moja;  y  varios  insectos  que  andan  sobre  la  superficie  del  agua  no  se  sumeíjeu 
porque  no  se  mojan  sus  patas:  las  mechas  de  los  aparatos  de  alumbrado  hacen 
subir  el  aceite  y  demás  líquidos  hasta  donde  arden,  porque  en  este  caso  se  for> 
man  tubos  capilares  entre  las  fibras  de  la  mecha.  Las  maderas,  azúcar  y  otros 
cuerpos  porosos  tüewk  también  los  líquidos,  porque  sus  poros  forman  ka  tubos 
cafulares. 

M9.  BmiiniMai  «mtummmm.  Estas  dos  palabras,  que  significan  cor- 
fmu  fuMle  y  earrmu  toHmU»  designan  un  lienómeno  que  se  disonn  cuando 
pi^iii.     dos  liipndos  de  diferentes  densidades  ae  encuentran  separados  por 
nn  cuerpo  delgado  y  poroso.  Supongamos      111)  el  tubo  A  ter- 
minado en  el  redpkmte  B,  tapado  con  un  pedazo  de  vejiga  ú  otro 
cuerpo  que  sea  poroso;  pongamos  en  el  interior  del  tubo  y  en  el 
raso  dos  líquidos  de  diferente  densidad,  agua  asucarada,  por  ejem- 
plo, en  el  tubo,  y  agua  pura  en  el  vaao;  en  euanlo  la  vejiga  em- 
pieza á  dejar  paso  á  los  líquidos  se  produce  una  corriente  hácia  el 
interior,  que  hace  elevar  el  líquido  del  tubo  hasta  una  grande  altura, 
ó  le  llena  completamente  y  se  derrama  si  es  de  poca  longitud,  4  á  5 
decímetros.  Si  los  líquidos  se  ponen  al  contrario,  es  decir,  el  mas 
denso  fuera  y  el  menos  denso  dentro  del  tubo,  este  último  se  sale; 
pero  analizando  el  menee  denso  se  encuentra  que  contiene  algo  del 
que  lo  es  mas,  es  decir,  que  en  el  ejemplo  propuesto  encontraría- 
mos azúcar  en  el  agua  pura;  luego  hay  también  corriente  desde  el  líquido  mas 
denso  al  otro.  No  siempre  se  produce  la  corriente  .mayor  hácia  el  de  mas  den- 
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sidud,  put'b  el  alcuiiül  y  el  élor,  que  :>t>ii  mas  ü]ci*os  que  el  agua  (183),  producen 
con  esta  una  corriente  hácia  ellos,  y  k»  ácidos  la  producen  en  difiráile  di- 
reccioo»  según  están  mezclados  con  mas  6  menos  agua.  Tampoco  todos  los  lí- 
quidos producen  corrientes  de  la  misma  int^idad,  pues  en  algunos  casos  ape- 
nas son  sensibles,  como  sucede  con  las  disoluciones  jaletiuosas»  siendo  el  azúcar 
y  la  albúmina  los  cuerpos  que  en  disolución  las  producen  mayores.  Además,  para 
que  baya  enddsmose  es  necesario  que  los  líquidos  sean  de  los  que  se  pueden 
mezclar  íntimamente:  así  entre  el  aceite  y  el  agua  no  hay  corriente,  y  la  hay  en- 
tre el  alcohol  y  el  agua.  Es  también  condición  precisa  para  que  el  fenómeno  se 
produzca,  que  el  cuerpo  que  separa  los  líquidos  se  deje  penetrar  por  uno  de  ellos 
á  lo  menos.  Los  inoiigánicos  son  en  general  menos  prontos  en  sus  efectos,  pero 
estos  se  producen  por  largo  tiempo,  al  paso  que  en  los  orgánicos  el  fenómeno  se 
produce  pronto,  perú  dura  menos,  porque  el  cuerpo  se  altera.  Finalmente,  el 
efecto  rs  mayor  cuanto  mas  faliontes  están  los  líquidos.  Muchas  son  las  teorías 
¡nv(  litadas  para  espUcar  t^los  fenómenos,  suponiéndolos  efecto  de  atracciones 
moleculares,  de  simples  mr/clas  por  la  diferente  densidad,  de  corrientes  eléclri- 
ca.s  y  de  oIims  varins  r  ;iii>:is:  |>"ro  nitiLinna  da  una  esplicariuu  satisfactoria. 

9900.  KiiflóviHOiio  eatre  lo«  f^amcs.  También  hay  ciidÓMiiosc  entre 
los  gases:  cuando  están  separados  por  un  cuerpo  poroso,  se  mezclan  si  tó»U;  cuer- 
po está  seco,  es  (le<:ir,  que  en  tal  caso  hay  corriente  igual  de  uno  á  otro  gas; 
pero  si  el  cuerpo  <pie  los  st.'para  está  mojado,  las  eorrientes  no  son  iguales. 

991.  Absorelou.  La  capilui'idad  y  el  end(')smo.>e  puedni  rspliear  muchos 
fenómenos,  y  entre  ellos  la  absorción.  Ali;uiios  sólidos  absorben  l<is  líquidos  y  los 
gases,  por  ejemplo,  el  carbón  de  encina  absurbe  una  cantidad  de  gas  que  llega 
en  el  amoniaco  á  90  veces  su  volumen.  Los  vejetales  se  alimentan  por  la  ab- 
sorción, siendo  esta  mayor  en  ios  estremos  de  las  raices,  p^ro  produciéndose 
también  por  las  hojas  y  demás  partes  del  vegetal:  esta  absorción  es  efecto  de  la 
capilaridad  y  el  endósmose,  y  la  elevación  de  la  sávia  hasta  la  parte  mas  ele- 
vada del  vejetal  hay  que  esplicarhi  por  el  endósmose  producido  en  los  tubos  ca- 
pilares del  mismo;  se  ha  dado  color  á  los  vejetales  en  toda  su  masa  hadándoles 
abaorver  líquidos  coloreados  con  diferentes  sustancias.  Algunos  frutos  se  desoii^- 
nifiin  mojándose;  ciertas  frutas  aguanosas,  como  uvas,  guindas  y  druehis,  mojadas 
por  la  lluvia  revientan,  porque  el  agua  que  moja  su  parte  eslerior  penetra  por 
enddsmose  en  el  interior,  y  (1  |)ellejo  no  puede  resistir  la  presión  producida  por 
el  aumento  de  volumen  del  líquido  interior.  Se  puede  hacer  un  es}>eri mentó  que 
comprueba  esta  aplicación:  si  un  vaso  lleno  enteramente  de  líquido  azucarado 
se  cubre  con  una  vejiga  bien  sujeta  y  se  introduce  en  agua,  esta  entra  en  el  inte- 
rior y  produce  una  presión  que,  si  se  pincha  la  vcjigíi,  hace  s;ilir  el  líquido  en 
forma  de  surtidor.  Los  animales  absorben  también  por  sus  poros,  y  así  lo  pruebii 
el  efecto  que  producen  ciertos  medicamentos  aplicados  al  «ílerior;  en  estos  ca- 
sos, aumenta  la  absorción  por  el  calor  y  la  mayor  fluidez  del  hquido,  siendo 
también  condición  pix'cisa  que  pueda  mojar  la  piel,  para  lo  (juc  es  necesario  A 
veces  unirle  con  otro  liquido  que  no  produ?^  mas  efecto  (pie  el  de  mojar  y  sei 
conductor  del  i)rimero.  Puede  haber  también  absorción  por  el  contacto  de  sus- 
tancias solidas,  y  por  esta  causa  debe  evitíirsc  el  manejar  las  que  sean  dañosas 
sin  la  precaución  de  quitar  el  contado  directo  con  la  piel. 
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CAPITULO  XIV. 


PKOFIEBADES  PAaTICULARES  DE  LOS  CASES. 

Mi.  AtiéaÜBWi.  Atmósfera  h  la  capa  ie  atr«  que  rodea  naettro  gMfO,  en 
la  que  todos  los  animales  y  objetos  unidos  á  la  superficie  terrestre  se  encuentran 

f^iniu  rjldos.  y  que  sigue  cou  él  los  movimientos  de  rotación  y  traslación. 

993.  Aire.  El  aire,  uno  do  los  cuatro  nlomontos  de  los  antiguos,  no  es  tal 
elemento,  sino  un  cuerpo  formado  de  dos  gases  llamados  oxigeno  y  ázoe  ó  nitrógeno, 
simplompnto  mezclados,  y  no  en  enmbinacioa.  Las  cantidades  de  e^os  gases  que  se 
eacueulrau  en  cien  partes  de  aire  son: 

Es  pcM.         Em  votámca. 

23,01  ÍU,8Ü 
76.99  79,20 

Too  Tíoo 


El  aire  contiene  también  vapor  de  agua  en  masó  menos  cantidad,  y  algunas 
diezmilésimas  en  volumen  de  otro  gas  llamado  áeiáo  earhimeo,  producido  i)or  la 
respiración,  combustión  y  otras  causas.  £1  aire  atmosférico  es  necesario  para  la 
respiración,  pues  sin  ¿l  no  es  posible  la  vida  animal:  coloquemos  dentro  de  la  cam- 
pana de  la  máquina  neumática  un  animal  cualquiera,  un  pájaro  por  ejemplo,  y 
estrayendo  el  aire  le  veremos  perecer  al  instante;  colocado  dentro  del  gas  ázoe  le 
sucedería  lo  mismo,  y  colocado  en  el  oxigeno  podría  vivir;  luego  este  último  gas 
es  el  solo  necesario  á  la  vida.  Sin  embargo,  un  animal  no  podría  existir  por  mucho 
tiempo  en  oxígeno  puro,  pues  bien  pronto  se  sofocaria,  y  sus  pulmones  se  imtañan; 
de  modo  que  el  oxígeno  es  demasiado  enéigico»  y  la  naturaleza  le  ha  diluido  en  otro 
gas  enteramente  inofensivo,  que  disminuye  su  actividad.  £1  aire  es  necesario  tam- 
bién para  la  combustión,  pero  lo  mismo  que  para  la  respiración,  es  solo  el  oxígí^no 
el  que  la  produce.  En  i  t>cio.  coloquemos  una  luz  dentro  do  una  campana  de  donde 
$.0  pstraiga  fl  aire,  ó  dentro  dea/o<'  pnro,  v  laveremosapagar.se;  pero  coloquémosla 
fu  o\ít¡;eno  y  la  veremos  hacerse  brillante  aumentando  su  inlousidad,  y  con  solo  po- 
ner uu  punió  candente  do  la  mecha  de  una  bujía  en  el  ^as,  la  veremos  enceiidei-se  (MI 
llama.  Mas  adelante  nos  ocuparemos  de  la  combustión  y  de  la  vida  animal.  Tam- 
bién el  aire,  ó  sea  d  ox.ígeno,  »?s  necesario  para  la  vejetacioQ,  pues  una  planta  pri- 
vada de  él  perece  en  un  tiinnpo  mas  ó  menos  lai^o. 

Presión  de  gfft«c«  en  todau  dlreeelone».  £1  aire,  lo 
mismo  que  todos  los  gases,  en  virtud  de  la  fuerza  que  tiende  á  separar  sus  mo- 
léculas, que  es  la  que  los  constituye  en  su  estado  gaseoso,  ejercen  una  presión  sobre 
bs  paredes  de  los  vasos  qne  los  contienen,  ¡goal  en  todas  direcciones. 

9M.  4él  «Iva.  El  aira  es  pesado,  y  para  probario  podemos  emplear 

dos  métodos.  Supongamos  un  recipiente  de  paredes  resistentes,  .6  que  si  no  lo  son 


Oxígeno 
Azoe  
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pueda  resistir  una  presión  «iii  dilatarse  indefinidamente,  por  ejemplo  una  esfera  de 
cristal  con  llave  en  su  boca,  ó  una  vejiga  también  con  llave:  llenemos  cualquiera 
de  estos  recipientes  de  aire  y  pesémosle  exactamente;  introduciendo  después  en  él 
tina  nueva  porción  de  aire,  lo  que  es  fiicil  por  medio  de  un  aparato  que  describire- 
mos mas  adelante,  tendremos  mas  aire  en  igual  volumen,  y  pesando  otra  vez,  en- 
contraremos Un  peso  mayor,  ti  otro  método  consiste  en  pesar  lleno  de  aire  un  recl- 
ínente, que  es  indispensable  sea  de  paredes  resistentes:  después  se  le  estrae  este 
aire  por  medio  de  la  máquina  neumática,  y  cerrado  con  la  llave  que  deberá  tener 
en  su  boca,  le  pesaremos  de  nuevo  y  veremos  el  peso  disminuido.  Por  este  medfo 
si  conocemos  el  volumen  del  recipiente  podremos  saber  cuánto  pesa  el  aire,  y  asi 
seba  encontrado  que  1  metro  cúbico  en  el  estado  de  calor  de  cero  grados,  y  com- 
primido con  una  fuerza  igual  á  la  del  peso  de  una  columna  de  mercurio  de  O*  76 
de  altara,  ó  sea  1  atmósfera  (30),  pesa  l'',2991;  6  lo  que  es  lo  mismo,  que  1  li- 
tro pe>a  18,2991.  Estos  números,  de  que  tendremos  quo  haerr  uso  en  adelante,  los 
lomaremos  igual  á  1,3  por  mas  sencillo  y  poco  diferente,  y  tendremos,  según  él, 
que  1  vara  cúbica  de  aire  en  las  condiciones  dichas  pesa  líb,66,  y  1  pie  cúbico 
O"", 984.  Comparando  la  densidad  del  aire  con  la  del  agua,  se  encuentm  que  1  litro 
de  agua  pesa  1  kil.  ó  1000  gramos,  y  1  litro  de  aire  pesa  15,3;  luego  el|)eso 
específico  del  aire  es  1,3  dividido  por  1000=0,0013  (171);  pero  este  número  es  7W 
veces  menor  que  la  unidad,  luego  el  aire  es  769  veces  mas  ligero  (pie  el  agua. 

9M*  Prcsloa  úe  la  aCiiié«flerii.  Puesto  que  el  aire  pesa  ('2Í5),  las  ca- 
pas inferiores  estarán  comprimidas  por  el  peso  de  las  superiores,  y  todos  los  cuer- 
pos sumeijidos  en  la  atmosfera  sufrirán  también  esta  presión,  que  podria  ser  des- 
preciable, cuando  la  altura  fuera  pequeña,  por  el  poco  peso  áA  aire,  pero  que  es 
considerable  cuando  esta  altura  esU  de  tocíi  la  atmósfera.  Varios  son  los  esperí- 
mentos  que  pueden  probamos  que  esta  predon  eiiste:  la  lluvia  de  merctnio  (ti,  f- 
II)  es  una  prueba  de  la  presión  ^erdda  por  la  atmósfera  sobre  el  mercurio, 
pues  ella  es  la  que  hace  atravesar  el  líquido  por  los  poros  del  sólido.  En  todos  los 
esperimentos  en  que  es  necesario  estfaer  el  aire  de  una  campana  por  medio  de  la  má- 
quina neumática,  se  adhiere  esta  campana  de  tal  manera  al  soporte  en  que  está 
rig.  418.  colocado,  que  se  necesitaría  una  fuerza  grande  para  levan- 
tarla, porque  seria  pnedso  vencer  el  peso  de  una  columna  de 
aire  que  tuviera  por  base  la  sección  mayor  horizonud  de  la 
campana,  y  por  altura  la  de  toda  la  atm(3sf(Ta.  Si  en  un  vaso 
abierto  por  sus  dos  estreñios  se  pone  Un  peda/o  df  vt'jiga  bien 
siijclo  que  cierre  uno  de  ellos,  e.sti'ayendo  el  aire  intt'rior,  la 
presión  del  esterior  hace  primero  encorvar  la  vejiga  y  des- 
pués rom  j terse  con  estr(*pito;  este  es  el  aparato  conocido  coa 
el  nombre  de  rompe-vejigas.  Los  hemisferios  de  Magdeburgo  (fi- 
gura 112)  sirven  también  para  probar  la  presión  de  la  atmós- 
fera: llevan  estenonim  dos  hemisferios  huecos  de  metal  A 
y  B,  que  se  unen  exactamenle  por  su  borde  C;  estrayendo  el 
aire  del  interior  por  un  orificio  practicado  en  el  pie  II  del 
aparato,  y  cerrando  después  este  orificio  conlaUave  Jf,  se  unen  de  tal  manera  los 
dos  hemisferios  que  no  es  fecU  separarlos;  pero  abierta  la  llave  y  dqando  entrar 
el  aire,  se  pueden  separar  sin  esfuerzo  ninguno.  El  csperimento  anterior,  además 
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de  la  pnsion  attnosfériea,  hace  ver  qae  los  gasea  la  ^eroen  en  todas  dilecciones, 
porque  cuando  hay  presión  fuera  solamente,  ios  hemisferios  no  se  pueden  sepa- 
1%.  lis.  rar,  y  cuando  el  aire  entra  en  su  interior  se  desunen  bdlmente;  prue- 
ba que  dentro  ejerce  ol  aire  una  presión  igual  y  contraria  á  la  de  fue- 
ra y  se  hacen  equilibrio.  Puede  también  probarse  esta  presión  de  abajo 
háda  arriba  d¿  modo  siguiente  {jig,  113).  Tomemos  el  tubo  A  de  algo 
mas  de 3  pies,  cerrado  por  uno  desús  esiremos  y  con  un  poqtipño  agu- 
jero B  en  su  centro,  ol  cual  se  tapa  rodeAndole  un  pedazo  de  vejiga, 
llenando  dnmfTcurio  este  tubo  se  lapa  con  el  dedo,  v  se  introduce  su 
cstremo  en  un  vaso  que  tenga  también  mercurio;  el  contenido  en  el  tubo 
baja  hasta  cierta  altura  dejando  varía  la  parle  su  j>erior.  Si  en  este  esta- 
do  se  pincha  la  veji;T;a  ca  i?,  el  aire  se  precipita  por  este  punto  dentro 
del  tubo,  y  tiaee  subir  en  el  primer  iustaulo  toda  la  columna  de  mercu- 
rio que  e»lS  sobre  fí. 

ttl.  Delermlnaelon  de  la  preüloa  atmosférica. 
Llegados  á  este  punto  ocurre  el  problema  de  determinar  cuál  sea  la 
presión  que  la  atmósfera  ejerce  sobre  una  superficie  dada,  y  si  esta 
atmósfera  es  limitada  ó  no,  en  cuyo  último  caso  la  presión  serte  infinita.  Los  anti* 
gaos  físicos  habían  observado  que  introduciendo  el  estremo  de  un  tubo>  cerrado  por 
el  otro  estremo  y  Heno  de  agua  dentro  de  un  depósito  del  mismo  liquido,  el  tubo 
pennanecia  Ueno;  también  habían  visto  que  el  agua  se  elevaba  en  un  tubo  en 
qne  se  hacia  vacío  llenAndole  completamente;  estos  hechos  los  esplicaban  su- 
poniendo que  la  naturaleia  tenia  horror  al  vacfo,  y  que  por  tanto  en  loa  tubos 
donde  no  podía  entrar  el  aire  para  llenarlos  lo  hacia  el  agua;  pero  habiendo 
tenido  ocasión  de  ver  que  si  él  tubo  era  mas  lai^  que  32  pies  quedaba  dea- 
de  esta  altura  vacio,  es  decir,  que  el  agua  solo  lle¿üia  hasta  este  punto,  resultó 
destruido  el  supuesto  hoiTor  al  vacío.  Torricelli  primero  y  Pascal  después  trataron 
de  estudiar  este  fenómeno  llenando  el  tubo  de  mercurio  y  de  otros  líquidos,  y  ob- 
servaron que  la  altura  á  que  estos  llegaban  era  mayor  en  los  mas  ligeros  y  menor 
*'*t*  en  los  mas  densos,  siendo  solo  de  Í8  pulgadas,  término  medio,  para 
el  mercurio.  Esto  hizo  ver  que  era  una  fuerza  misma  la  que  en  todos 
los  casos  había  que  equilibrar  con  la  columna  líquida,  i)uesto  que  el 
peso  de  ella  calculado  era  siempre  igual;  y  desde  luego  se  pensó 
que  no  podia  ser  otra  fuerza  sino  la  producida  por  la  presli  u  de  !a  at- 
mósfera. Para  convencerse  mas.  su  poniendo  Pascal  que  esta  íuer/a  debe 
ser  menoT  sobre  una  elevada  montaña  por  ser  menos  la  cantidad  de 
aire  que  }h'>;i  sobre  ella  que  sobre  un  [hiuIo  mas  b'ijo,  hizo  llevar  el 
tubo  lleno  (le  mercurio  A  una  montaña,  y  vió  que  conforme  se  subia 
la  colüuHia  liquida  iba  siendo  mas  corta,  prueba  de  que  la  presión 
atmosférica  era  la  causa  de  que  el  líquido  se  elevara  en  el  tubo.  Esta 
verdad  se  demuestra  bcilmente,  como  vamos  ¿  ver.  Supongamos  (/f- 
guTú  114)  que  el  tubo  A  cerrado  por  un  estremo  se  llena  de  mercurio,, 
y  tapado  con  el  dedo  se  introduce  en  el  vaso  B;  en  este  caso  el  mer- 

 curio  baja,  quedándose  á  una  altura  de  S8  pulgadas  próiúmamente: 

sobemos  además  que  sobre  toda  la  superficie  £  del  liquido  debe  haber  una  pre*. 
sion  igual:  de  lo  contrario  este  no  podría  estar  en  equilibrio:  pero  fuera  del  tubo 
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es  el  peso  de  la  atmósfera  representado  }K)r  la  fuem  D  el  que  comprime  el  lí- 
quido, y  en  la  parte  OS  de  la  superficie  de  este  que  se  halla  dentro  del  tubo  os 
la  columna  de  mercurio  representada  por  la  fuerza  C  la  que  produce  presión; 
luego  para  que  el  líquido  est/'  en  equilibrio  tienen  que  ser  las  dos  fuer/as  C 
y  D  ip;nales,  es  decir,  que  el  peso  de  la  rolumna  líquida  cuya  base  es  la 
.sección  US  en  la  suj)erticie  del  bquido,  y  cuya  altura  es  la  de  este  en  el  tubo, 
ha  de  ser  igual  al  peso  de  una  coliinina  de  aire  de  la  misma  base  v  de  una 
altiu'a  igual  A  toda  la  de  la  atmósfera:  siendo  además  cvidentt'  ti\w  rl  tubo  )»odrá 
tener  una  forma  eualíjuiera,  pues  la  presión  en  OS  siempre  será  la  misma  iio  va- 
riando la  altura  (163).  De  a(juí  se  deduce  que  la  atmósfera  es  limitada,  puesto  que 
si  no  lo  fuem  su  altura  sería  inliniln,  y  por  tanto  la  del  lítpiido  ([Ui-  le  hiciera  equi- 
librio sería  lo  mismo.  Si  la  atmósfera  tuviera  igual  densidad  en  toda  su  masa  sería 
fácil  determinar  su  altura,  porque  sabemos  el  peso  que  ha  de  tener,  que  será  el 
déla  columna  de  mercurio,  y  también  el  peso  del  aire;  pero  siendo  la  atmósfera  limi- 
ladasa  densidad  disdiinuirÁ  etevftndose  en  día,  pues  la  capa  de  aire  hasta  el  fin 
se  irá  haciendo  de  menor  altura,  y  por  tanto  de  menos  peso,  que  es  el  esperimento 
antes  citado  de  Pasoal  elevándose  en  la  montafia.  Puesto  que  es  la  presión  de  la  at- 
mósfera la  que  hace  elevar  el  mercurio  en  el  tubo  A,  si  en  lugar  de  subir  á  la  mon- 
tafia  colocamos  el  vaso  ilen  un  espacio  donde  se  forme  una  atmósfera  de  menos 
peso,  el  mercurio  debe  bajar;  esperimento  fadl  de  hacer,  y  que  nosconvencerá  en- 
teramente de  que  es  la  presión  de  la  atmósfera  la  que  eleva  el  mercurio  en  el  tubo. 
Pongamos  el  aparato  jly.  Ul  debajo  de  una  campana,  ó  por  lo  menos  el  vaso  B, 
haciendo  salir  él  tubo  al  esterior  por  un  orificio  de  ella  que  se  cerrará  muy  bien: 
estroyendo  él  aire,  como  la  fuerza  D  irá  siendo  menor,  tendrá  que  disminuir  también 
C»  y  por  lo  tanto  la  columna  del  tubo  se  acor^avá,  llegando  á  ser  cero  si  se  hace  vacío 
perfecto:  puede  también  prepararse  él  esperimento  en  otra  ferma.  Supongamos  {fi- 
gwru  115)  el  tubo  C  encorvado  que  termina  por  un  estremo  en  el  recipiente  J)  y  que 
^  llj^         está  cerrado  por  el  otro  estremo;  llenándole  de  mercurio  y 


colocado  en  posición  vertical,  en  lugar  de  quedar  este  A  la 
misma  alluim  en  las  dos  ramas  como  tubos  comunicantes, 
queda  mas  alto  en  la  rama  cerrada,  porque  en  el  recipiente 
D  pesa  sobre  el  líquido  la  atmósfera,  y  en  el  tubo  C,  que  so 
encuentra  cerrado,  no  puede  pesar  esta,  y  es  su>tituida  por  la 
columna  de  mercurio  como  en  el  tubo  A  de  la  fig.  114.  Pon- 
gamos el  tubo  C  (fig.  11  i>)  así  dispuesto  de  manera  que  el 
recipiente  D  se  encuentre  dentro  de  una  campana  A  cerrada 
por  la  parte  superior  donde  atraviesa  el  tubo;  si  de  esta 
campana  se  va  estrayendo  d  aire  veremos  descender  él  mer- 
curio de  C,  y  si  se  hiciera  un  vad6  perfecto  en  día,  d  mer- 
curio ea.  los  dos  brazos  quedarla  á  la  misma  altura;  esto 
prueba  que  la  presión  de  la  atmósfera  es  la  que  produce  la 
altura  dd  mercurio,  y  que  esta  altura  mide  la  presión  Pue- 
de añadirse  al  aparato  el  tubo  F  dos  veces  encorvado,  abierto 


por  sus  dos  estmos,  y  terminado  en  uno  de  ellos  por  d  redpiente  H.  Puesto  d 
otro  estremo  dentro  de  la  campana  A  resulta  el  esperimento  en  sentido  inverso, 
pues  fritando  la  presión  dd  aire  en  la  partesoperior  dd  tobo,  la  presión  en  H  hace 
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^ul)ll  el  iiifTcurio  hasta  que  la  diferencia  de  nivnl  ni  las  dos  ramas  de  IuIk»  sea  U 
que  era  ími  C  autos  de  ostraorso  ol  aire  de  la  canniaiia. 

t*8.  Aliar»  de  la  atniósfer*.  El  aire  hC.  dilata  taltáiidíílc  la  prí^sioii; 
pero  se  concibe  queesla  dilalaciun  será  solo  hasta  que  la  fueivii  repulsiva  s<a  vcik  ida 
en  la  atmósfera  por  la  gravedad  que  atrae  las  moléculas  liAcia  el  centro  de  la  tier- 
ra, ta  fuerza  repulsiva  disminuye  también  en  las  altas  regiones  á  causa  del  frío  que 
en  ^bs  esperím^tan  las  moléculas,  eomo  veremos  después;  de  modo  que  estas 
no  pasan  á  llenar  el  vacío  de  los  espacios  planetarios,  retenidas  por  la  gravedad: 
y  así  se  espüca,  por  qué  A  pesar  de  ser  tan  dilatable  el  aire,  la  atmósfera  es  limi- 
tada. Pero  como  hemos  visto,  su  densidad  decrece  con  la  altura,  y  asi  para  fijar 
esta  altara,  ha  sido  necesario  ver  cuánto  decrece  la  densidad  para  una  elevación 
dada.  Calculada  así  la  altara  de  la  atmtefera,  y  comprobado  después  el  resultado 
con  los  que  han  dado  los  fenómenos  luminosos,  se  ha  fijado  en  unas  11  á  18  le- 
guas, pues  si  se  eleva  algo  sobre  este  límite,  debe  estar  el  aire  tan  dilatado  que  se 
pueda  suponer  el  espado  como 'vacío. 

•M.  Bar^ietf.  Observando  la  altura  del  mercuño  en  un  tubo  de  Torri- 
celll  {fig.  1 14),  se  ve  que  en  un  mismo  punto  no  es  siempre  igual,  lo  que  prueba  que 
la  presión  atmosférica  os  variable,  no  solo  paralas  diferentes  alturas,  sino  también 
en  distintos  tiempos.  Nada  mas  fácil  que  conocer  estas  disiintas  presiones,  pues 
paradlo  tendremos  solamente  que  medir  la  altura  del  niercurio  en  el  tubo;  pero 
es  necesario  prepararle  de  la  manera  conveniente  para  obsej  var  sus  indicaciones 
ron  exactitud  y  comodidad,  y  en  tal  caso  el  aparato  reeibe  el  nombre  de  baróme- 
tro: llamamos,  pues,  barómetros  it  ¡os  apnralos  destinados  á  medir  ia  presión  atnm- 
férira.  Para  construir  un  barómetro  se  toma  un  liibo  de  rrislal  resistente,  d»"*  116 
á  39  pulgadas  próximamente  de  longitud,  ó  sea  8  á  9  ti.  riiurii  os,  y  de  un  uiiiine- 
tro  interior  no  muy  didi^íido,  para  evitrir  en  lo  posible  los  efectos  de  la  capilaridad, 
ni  muy  grueso,  porqu»*  MTÍa  pt\vadu  y  mas  fácil  de  romper;  jiuede  sor  de  T)  A  ñ 
milímetros  (3  líneas  poco  mas  o  menos),  este  tubo  se  cierra  á  la  lámpara  de  es- 
maltar |x>r  uno  de  sus  estn  iuos,  y  antes  de  llenarle  se  ha  de  secar  perfectamente 
en  su  interior,  para  lu  cual  se  le  va  caleiiuind»),  empezando  por  el  estremo  cerra- 
do: después  se  llena  de  mercurio  perfectamente  puro,  porque  si  tiene  óxido  se 
adhiere  al  tubo  y  no  deja  ver  las  indicaciones,  y  si  tiene  otros  metales  varia  su 
densidad,  y  por  tanto  su  altara  en  el  tubo  es  diferente  de  la  del  mercurio  puro: 
será  conveniente  destilarle  para  estar  seguros  de  su  pureza.  Para  llenar  el  tubo 
se  echa  una  cantidad  de  mercurio  de  B  á  I  [tulgadas  y  se  le  hace  hervir;  de  este 
modo  sale  la  humedad  y  el  aire  que  pudiera  haber  quedado  interpuesto,  y  el 
mercurio  presenta  una  superficie  perfectamente  lisa  como  de  acero  bruñido;  en 
seguida  se  echa  otra  cantidad  igual  de  líquido,  y  así  se  continúa  hasta  el  fin. 
Lleno  ya  el  tubo  se  tapa  muy  bien  con  el  dedo  su  estremo  abierto  y  se  intro- 
duce en  un  ledpieote  llamado  cubeta  que  contiene  mercurio,  y  está  unida  al  tubo 
por  medio  de  una  armadura  que  mantiene  fijas  las  dos  piezas,  por  ejemplo,  una 
tabla  {fig,  116).  6  una  guarnición  metálica.  Gomo  la  longitud  de  Ja  columna  de 
mercurio  mide  la  presión  atmc^férica,  es  necesario  unir  al  aparato  una  escala 
que  pueda  indicar  esta  longitud.  La  escala  adoptada  en  diferentes  países  ha  sido 
generalmente  la  medida  lineal  del  mismo;  así  en  Francia  se  mide  en  centímetros 
pulgadas  y  lineas,  y  en  España  en  pulgadas  y  líneas  españolas,  ó  mas  general* 
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mente  en  palgidas  y  lineas  franoesas;  y  para  las  dencias,  en  partes  del  metro 
€omo  en  Francia.  El  cero  de  la  escala  debe  estar  en  la  superficie  áá  mercurio  de 
Fig,  lie.  la  cubeta:  y  como  la  presión  al  nivel  del  mar  es  mas  general- 
mente 0*,76  6  M  pulgadas  fivncesas,  y  varía  solo  algunas  pul- 
gadas» bajo  este  punto  y  poco  encima  no  es  necesario  que  se 
marquen  de  la  escala  sino  algunas  divisiones  en  la  parte  supe- 
rior, pups  el  resto  de  la  escala  sería  inútil.  Consultando  el  baró- 
nieU'o  así  formado  tendremos  las  diferentes  presiones  atmosféri- 
cas; pero  en  el  caso  que  esta  presión  haya  de  tomarse  en  cuenta 
para  algún  objeto  cientííico,  se  supone  de  0»,76,  que  es  la  media 
observada  al  nivel  del  mar,  y  esta  presión  constituye  la  unidad 
atmosférica  (30),  (|ue  también  hemos  tenido  ocasión  ya  de  to- 
mar (226). 

RflTel  del  mercarlo  en  1«  cal»e(«,    En  el  ba- 

rúniclro  construido  de  la  manera  que  dejamos  dicho  hay  una 
causa  de  error,  pues  al  descender  la  columna  baronit''lrica  el 
mercurio  de  ella  baja  á  la  cubeta,  y  el  nivel  en  esta  sube,  que- 
dando sumerjido  el  cero  de  la  escala;  ó  si  se  eleva  la  columna 
de  mercurio  en  el  tubo  falta  de  la  cubeta,  y  el  cero  queda  mas 
arriba  de  la  superficie  del  liquido:  en  los  dos  casos  la  distancia 
desde  esta  superficie  i  las  divisiones  de  la  escala  marcada,  suponiendo  él  cero 
en  ella,  no  es  la  que  indican,  y  ááte  corregirse.  En  los  barómetroa  construidos 
para  observaciones  poco  importantes  se  corrije  sufieientemente  haciendo  una  cu- 
beta de  mucha  superficie.  Supongamos  que  se  baga  de  una  estension  109  veces 
mayor  que  bi  superficie  interior  del  tobo;  si  el  mercurio  en  este  baja  1  pulgada, 
suÚri  en  U  cubeta  solo  1  centésima  de  pulgada,  y  para  cada  centímetro  va- 
riará 1  diezmilfmetro:  por  tanto  el  error  es  pequefio,  y  si  se  conociera  la  relación 
exacta  de  la  snix^rficie  de  la  cubeta  y  tubo  de  un  barómetro,  se  podria  también 
corregir.  Fortin  ha  hecho  las  cubetas  de  fondo  móvil,  para  qqe  el  cero  se  on- 
enentro  en  el  mismo  punto  siempre  que  se  haga  una  observación  (fig,  117):  la 
1%.  cubeta  A  es  abierta  por  la  parte  inferior,  y  se  pone  para  cerrarla 

una  bolsa  de  piel,  la  cual  comprimida  mas  ó  menos  con  el 
tornillo  C  hace  variar  la  cajKicidad,  y  sube  ó  baja  el  mercurio  de 
la  cubeta;  una  punta  de  marlil  fí  iiidira  el  cero  de  la  escala,  ó 
sea  el  punta  donde  ha  de  hacerse  subir  el  mercurio  en  el  mo- 
mento de  la  observación;  la  cubeta  se  cierra  por  la  parte  supe- 
rior, y  solo  tiene  un  pequeño  oriticio  en  E  por  donde  la  atmós- 
fera produce  su  presión.  Los  bar(jnu'tros  de  Fortin  van  dentro  de 
un  estuche  de  metal,  y  cerrando  la  entrada  E  con  un  tapón  á 
rosca,  se  puede  invertir  el  aparato  para  trasportarle,  y  así  se  evita  que  golpée  el 
mercurio  contra  el  tubo  y  le  rompa:  Uenep  la  escala  marcada  en  bástanle  eslen- 
áon  para  poder  apreciar  diferencias  de  presión  grandes;  y  llevan,  como  todos  los 
aparatos  de  este  género  destinados  á  experimentos  hnportantes»  unyernier(lO) 
para  apreciar  fracciones  de  la  menor  división  marcada,  el  cual  se  mueve  por  me- 
dio de  un  pequeño  pifien  unido  i  una  barrita  dentada. 
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es  otra  causa  de  errur  m  psios  barómetros  de  cúbela;  pero  se  podrft  corregir 
5i  se  conore  el  diámetro  del  tubo,  añadiendo  á  la  altura  del  mercurio  el  número 
correspondiente  á  su  depresión  (21(í).  Hay  todavía  otra  causa  de  error,  que  es  la 
que  produce  ol  ralor.  ya  en  el  mercurio  ya  en  la  escala;  error  que  es  de  toda 
ciase  de  barouieiros.  Para  poderle  con  epr  llevan  estos  aparatos  otro  destinado 
á  medir  el  calor,  mas  adelanto  nos  ociiparenios  de  esUi  correcrion. 

9X9.  Barómetr»»  de  mitán  Otni  especie  de  baró- 
metros (jiic  tirni  11  alguna  ventaja  sul.r.  los  de  cubeta,  son  los 
llaiiiadus  de  sifón  {(ig.  118).  Suponi^anio.s  el  tubo  encorvado 
A,  cerrado  por  el  estremo  mas  largo  y  lleno  de  mercurio; 
colocado  en  posición  vertical,  el  mercurio  queda  en  la  ra- 
ma cerrada  á  una  altura  mayor  que  en  la  abierta,  y  la  diferencia 
de  estas  alturas  mide  la  presión  atmosférica,  porque  como  tubos 
comunicantes  debería  quedar  en  las  dos  ramas  ¿  la  misma  altura, 
pero  en  la  abierta  hay  la  presión  de  la  aündsfera  y  en  la  cerrada 
mm  diferencia  de  altura  de  mercurio;  luego  esta  será  una  presión 
igual  á  la  otra  porque  de  lo  contrarío  no  existiría  equilibrio  en 
1  h  quid  o:  así  lo  hemos  visto  también  en  el  aparato  fif/ura  IIS 
(i¿7),  y  dispuesto  el  tubo  de  esta  maneta  forma  otra  especie  de 
barómetro  llamado  de  sifón.  Se  con  truye  el  barómetro  de  sifón 
«  orno  el  de  cubeta  (229),  pero  la  escala  debe  hacerse  con  el  cero  en 
un  punto  cualquiera,  y  desde  este  marcar  las  divisiones  para  las 
dos  ramas;  así  se  niini  el  m'iniero  que  marcan  los  dos  niveles  en 
ellas,  y  se  suman  ó  re>taii  para  tener  la  diferencia  de  altura  del 
mereurio  en  las  dos.  Si  jior  r-jeniplo  el  cero  t^tá  en  C  (fig.  IIS)  si-  marcar^ln 
desde  este  puntólas  divisiones  arriba  y  abajo;  y  es  evidente  qiii-  la  distancia  CB 
unida  A  la  CD  darán  la  altura  que  mide  la  presión  atmostérica.  Si  el 
cero  se  pone  en  un  punto  E  mas  bajo  que  A  donde  pueda  llegar  B. 
la  altura  BD  será  la  ¿//quitando  la  Eli,  de  modo  que  en  este  caso  se 
retían  los  números  que  marquen .  los  das  niveles.  La  eapilaridad  no 
produce  cnror  en  estos  barómetros  si  las  dos  ramas  son  del  mismo 
diámetro,  pues  la  depresión  en  H  tiende  á  disminuir  la  altura  baro- 
métrica, y  la  depresión  en  £  tiende  á  elevarla,  de  modo  que  si  las 
dos  fuerzas  son  iguales  porque  los  diámetros  de  los  tubos  lo  stim, 
están  destruidas  y  no  hay  error.  Las  correcciones  por  ei  calor  son  como 
en  él  otro  barómetro. 

99».  Barémciro  de  Gay-liaMiiie.  El  barómetro  llamado 
de  Gay-Litssac  (/l^.  119)  es  de  sifón,  cerrado  por  sus  dos  estremos,  y 
con  un  pequeño  orificio  al  que  se  adapui  un  tubito  abierto  y  encor- 
vado A  por  donde  el  aire  entra  á  producir  la  presión  sin  que  el  mer- 
curio se  salc^  aunque  se  invierta  el  aparato.  Tiene  m  B  una  adición 
debida  á  Hunten,  que  consiste  en  un  pequeño  inho  tí  unido  al  in- 
terior del  tubo  principal  en  forma  de  embudo,  que  impide  al  aire 
esterior  penetrar  en  la  parle  vacía  ó  fawíiro  fcaromríruYj,  pues  si  el  aire 
entra  es  contra  el  cristal,  y  por  tanto  al  llegar  á  B  se  encuentra  cerrado  el  paso 

coa  el  uibo  pequeño,  y  se  queda  alrededor  de  él  sin  poder  subir  á  la  cámara  ni 
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iiitciTunipir  la  columna  de  mercurio:  y  por  tanto  es  indiferente  para  las  obser- 
vaciones que  esl(^  ó  no,  pero  se  verá  por  el  esterior,  y  se  podrú  sacar  invirtien- 
do  el  aparato,  en  cuyo  caso  subirá  A  la  ¡wrte  curva  y  de  allí  se  le  hará  salir  á 
la  rama  abierta.  Este  barómetro  colocado  en  una  armadura  de  metal,  con  el  cero 
de  la  escala  entre  las  dos  ramas  y  con  Vernier  en  las  escalas,  es  el  que  se  emplea 
|>ara  operaciones  de  grande  exactitud,  y  se  trasporta  fácilmente  metiéndole  in- 
vertido en  un  estuche  de  cuero. 

Barómetro  de  eaadranie.  El  bíjrómetro  de  sifón  también  se 
ha  convertido  en  el  llamado  de  cuadrante  (fig.  120).  Una  polea 
lija  B  está  unida  á  la  aguja  //,  y  sostiene  dos  pequeños  pesos  D 
y  C,  unidos  á  los  estreñios  de  un  cordón  que  está  arrollado  en 
ella.  Uno  de  los  pesos  C,  algo  mayor  que  el  otro,  está  sobre  el 
mercurio  de  la  rama  abierta  de  un  barómetro  de  sifón;  todo 
este  ajxiralo  se  encuentra  oculto  en  una  armadura  de  madera 
que  se  indica  en  la  tigura  en  líneas  de  puntos,  escepto  la  aguja 
que  está  á  la  parte  esterior.  Supongamos  que  el  mercurio  baja 
porque  la  piesion  atmosférica  disminuye:  en  este  caso  subirá 
en  la  rama  abierta,  y  hará  .subir  también  el  peso  C  de  mo- 
do que  el  D  hará  mover  la  aguja  hacia  un  lado;  si  el  mercurio 
sube  por  aumentarse  la  presión  de  la  atmósfera,  bajará  el 
peso  mayor  C  y  la  aguja  s(!  moverá  al  otro  lado.  Marcando  en 
un  círculo  dispuesto  bajo  la  aguja  las  divisiones  correspon- 
dientes á  las  diferentes  alturas  barométricas,  se  conocerán  es- 
tjis  mirando  cuál  señala  aquella.  Estos  aparatos  son  mas  bien 
de  lujo  quf  de  exactitud,  y  exigen  mucho  cuidado  al  traspor- 
tarlos para  (pie  no  se  salga  el  mercurio. 
986.  Barómetro  de  Bonrdon.  Si  un  tubo  doblado  en  forma  circular 
ó  espiral  recibe  una  presión  en  su  interior,  se  desenvuelve  en  parte  disminuyendo 
su  curvatura;  y  si  la  presión  es  en  el  eslí-rior,  sucede  lo  contrario.  En  esta  propie- 


r.g.  m 


dad  se  ha  fundado  Bourdou  para  formar  un 
aparato  que  mide  las  diferentes  presiones  de  la 
atmósfera,  v  que  ha  recibido  el  nombre  de  baró- 
metro  de  Bourdon  {(ig.  121).  Se  compone  de  un 
tubo  de  latón  achatado  A,  cuya  sección  es  B. 
v  arrollado  en  forma  circular.  En  est(*  tubo  se 
hace  el  vacio,  y  después  se  cierra  completamen- 
te. En  sus  estremos  C  lleva  dos  alambres  que 
mueven  una  palaruiuit^i  D  unida  á  la  pieza  E, 
que  es  una  parle  de  rueda  dentada,  la  cual  en- 
grana con  un  piñón  S  al  que  está  unida  la 
aguja  O.  Si  la  presión  atmosférica  disminuye, 
el  tubo  .4,  que  está  solo  sujeto  en  la  parte 
superior,  se  desarrolla  y  tira  con  los  alambres 
en  C  de  la  palanca  /),  la  que  hace  mover  la 
pieza  E,  que  á  su  vez  mueve  el  piñón  S  y  con  él  la  aguja  O,  marcando  esui 
ron  su  extremo  diferentes  puntos;  un  contrapeso  H  ayuda  también  al  movi- 
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miento  de  la  palanca  D:  si  aumenta  la  presión,  se  arrolla  el  tubo  A,  la  palan- 
ca D  y  la  píen  £  mueven  en  sentido  contrario,  y  la  aguja  O  marcha  tam- 
tñen  háda  opuesto  lado.  Comparando  este  barómetro  con  otro  de  mercurio,  se 

marcan  on  la  parle  estcrior  las  diferentes  presiones  que  corresponden  á  los  punios 
indicados  por  la  aguja.  Este  barómetro  es  muy  niiiiodo  por  sus  pequeñas  dimen- 
siones comparado  con  los  otros,  y  es  también  bastante  sensible;  pero  no  es  fácil  cor- 
regir en  é\  las  diferencias  producidas  por  el  calor,  y  además  con  el  uso  podrá 
variar  la  elasticidad  del  inlx)  romo  todo  resorte  (lOdi.  h\  aguja  T  oslíi  en  el  esterior 
fija  en  el  centro,  y  sirve  solo  pai'a  dejar  seüaladas  las  indicaciones  de  la  O,  haciéndola 
mover  por  \m  botón  en  S. 

tse.  Barómetro  anerélde.  Se  ha  construido  otro  barómetro  hace 
también  poco  tiempo  al  quese  ha  llamado  aneróidí.  que  en  Id/iguraMt  se  ve  en  corte 
por  el  costado  y  de  frente.  Consiste  en  una  caja  de  cobre  A  circular,  de  paredes  del* 

f¡  422.  gadas,  perfectamente  cerrada  y 


sin  aire  en  su  interior;  sobre 
el  centro  tiene  un  estribo  C  (pie 
engancha  en  la  pahnca  B,  uni- 
da á  otra  píen  de  hierro  D  que 
rodea  en  parte ¿  lacaja;  de  esta 
pieza  D  sde  otra  palanca  P  que 
tiene  á  su  estremo  un  fuerte  re> 
sorte  que  la  mantiene  en  su  pe- 
sie ion.  Al  estremo  de  esta  pa- 
lanca hay  otra  que  se  une  á  la 
R,  V  esta  se  halla  articulada  v 

*  • 

unida  A  la  S,  la  cual  tiene  á 
su  eslremo  una  cuerda  de  ace- 


ro .V  que  se  arrolla  en  el  eje  //,  al  que  está  unida  en  la  jKirte  esterior  una  aguja 
que  marca  diferentes  puntos;  este  eje  se  mantiene  en  su  posición  por  la  ten- 
sión de  la  cuerda,  y  por  la  de  un  |>e(¡iieri()  resorte  O  que  tira  en  sentido  con- 
trario. Si  la  presión  atmosf(''nca  aumenta,  la  eaja  se  com[>rime,  baja  C  y  el  estremo 
de  B,  el  cual  hace  bajar  también  á  V  y  est;i  á  /{,  que  inclina  hácia  abajo  el  eslre- 
mo de  S,  y  lira  de  la  cuerda  .Y  haciendo  girar  á  la  aguja,  (jue  marca  un  punto;  lo 
contrarío  suoede  disminuyendo  la  presión  atmosférica,  y  la  aguja  gira  al  lado 
opuesto;  de  modo  que  esta  aguja  marca  las  diferentes  presiones  cuando  se  haya 
graduado  el  aparato  por  oomparadon  con  otro  de  mercurio.  Este  barómetro  tiene, 
como  el  de  Bourdon  (235),  la  ventaja  de  star  manuable  y  funciona  bien,  pero  tiene 
también  los  mismos  inconvenientes.  En  la  parte  inferior  se  ve  un  tubo  encorvado  que 
sirve  para  medir  el  calor. 

mr.  •lBiplMéaB«iv«.  Otro  aparato  se  ha  dispuesto  con  el  nombre  de  itm- 
fiexómetro  para  medir  h  presión  de  la  atmósfera,  que  se  compone  de  un  tubo  encor- 
vado abierto  por  un  estremo  y  cerrado  por  el  otro,  en  donde  tiene  un  recipiente, 
colocado  dentro  de  otro  recipiente  de  un  aparato  que  mide  la  temperatura.  El  tubo 
encorvado  tiene  en  la  parte  de  su  curva  una  cantidad  de  aceite  como  liquido  no 
volátil,  que  cierra  en  el  recijMente  una  porción  de  aire.  Si  crece  hi  presión  de  la 
atmósfera,  se  comunica  por  el  aceite  al  aire  encerrado  que  se  comprime,  y  el  aceite 
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baja;  y  por  la  misma  causa,  si  disminuye  la  presión  sube  el  aceite  en  Ut  rama 
abierta:  poro  si  el  aire  del  recipienle  se  calienta  ó  enfria,  también  hace  subiré 
bajar  el  aceite,  y  por  eso  no  son  (>\actos  estos  aparatos  sino  para  el  calor  á  que  se 
les  gradúa  por  comparación.  3uele añadirse  una  escala  móvU  para  que  sirvan  á  todas 

temperaturas;  pero  sus  indicacionos  en  este  caso  son  solo  aproximadas. 

938.  Presión  «tmoMrérIca  medida  con  nnii  balanxa.  Il.icf! 
poco  tiempo  que  ha  propuesto  Secchi  mfdir  la  presión  di^  l.i  atmósfera  por  rl  peso 
del  líH-rr^urio  conlenido  eti  el  tubo  baroinéirico.  Sujwngíiinojí  un  barómetro  de  ru- 
beta (iW)  ifrj.  Whv,  si  ii  iNiinos  de  elevar  el  tubo  A  ^^MeMidole  de  la  cubeta  fi,  es 
evidente  que  tendremos  aplicar  una  fuerza  qno  equilibre  el  pi'so  del  mrreurio 
contenido  dentro  del  lubo,  mas  el  peso  de  este,  menos  lo  que  pierde  de  su  pfso  la 
parle  que  tenia  sumerjida  en  el  mercurio.  Supongamos  que  el  lubo  A  se  sujeta 
en  uno  de  los  es!remos  de  la  cruz  de  una  babnza,  y  que  en  el  olro  estremo  se  ponen 
pesas  conocidas;  según  lo  dicho,  estas  pesas  representan  el  peso  del  mercurio 
contenido  en  el  lubo  desde  O,  mas  el  peso  del  tubo;  de  modo  que  quitado  del 
peso  tolal  el  del  tubo,  queda  solo  el  peso  del  mercurio.  Si  suponemos  que  au- 
menta la  presión  atmosférica,  como  la  columna  de  mercurio  se  bace  mas  larga, 
pesará  mas,  y  si  suponemos  que  disminuye  la  presión,  se  acorta  la  columna  y  pesa 
menos;  de  modo  que  las  variaciones  de  peso  pueden  medir  la  presión  delaatmés- 
fera.  balanza  para  este  objeto  puede  ser  una  romana  (137),  en  la  que  se  marque  la 
presión  por  el  diferente  brazo  del  contrapeso  constante,  ó  puede  ser  un  peson  (140), 
que  indique  las  presiones  en  un  arco  dividido.  Las  ventajas  que  se  suponen  ¿este 
método  son:  1.*  poderse  bacer  el  tubo  de  un  cuerpo  mas  resistente  que  el  cristal, 
de  bierro  por  ejemplo,  puesto  que  no  es  necesario  ver  el  mercurio,  y  de  aqui  el  que 
se  pueda  trasportar  sin  peligro,  y  hacer  de  grandes  dimensiones;  9.*  de  poder 
hacer  la  sección  grande  para  que  la  columna  pese  mas,  y  con  pequeñas  variaciones 
se  tengan  difcrmcias  de  peso  muy  sensibles;  3.°  poder  preparar  un  lápiz  que  deje 
marcadas  las  variaciones  de  presión  en  un  papel:  4."  no  influye  ni  la  capilaridad 
ni  la  pureza  del  mercurio,  pues  si  este  es  menos  denso  aumenta  la  columna,  pero 
el  peso  es  siempre  el  correspondiente  ñ  la  presión  atmosférirn;  5.**  se  pueden  hacer 
bnrf'me?ros  de  todos  los  líquidos  que  se  quiera  sin  pelií^ro  de  que  lo*^  tubos  se  rom- 
j  11  l  indólos  de  hierro.  Este  método  necesita  estudiarse  para  ver  sus  ventajas  6 
incoiiN  i  iut  nies  en  la  prActica. 

239.    Rarómetro  trnncMclo.    Cuando  las  presiones  que  se  han  de  me- 
dir soü  iiieiioro  que  las  de  laatniósfei  a,  se  hace  un  barómetro  corto  if\q.  123),  que 
á  la  presión  ordinaria  estará  siempre  lleno  y  no  dará  indicaciones  hasta  que  dismi- 
rig.  423.      nuya  la  presión  del  aire  en  una  cantidad  i{ue  jmeda  ser  equiliitrada 
con  una  columna  de  mercurio  menor  que  la  del  lubo  cerrado,  y 
si  llega  á  estraerse  el  aire  completamente  del  tubo  abierto,  que- 
da él  mercurio  en  los  dos  á  la  misma  altura;  después  veremos 
la  utilidad  de  este  aparato,  que  recibe  el  nombre  de  korárnturú 
trmciiáfí  é  pro6efa. 

La  presión  atmosférica  varía  como  hemos  dicbo,  y  sus  variaciones 
sim  omdmfalef  é  dlKmfu,  Las  accidentales  se  producen  por  los 
cambios  de  densidad  que  el  aire  esperiroenta  con  él  calor,  pues  como  mas  adelante 
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veremos,  el  mayor  calor  hucc  mas  ligero  el  aire,  por  lanío  si  se  calienia  en  un  pun- 
to se  eleva  por  su  menor  densiciad  y  pru<lu<;t;  monos  presión;  si  se  enfria  se  hará 
masdciiso  y  el  mercurio  elevará;  pero  eu  los  i)unlos  inmediatos,  el  aire  mas  li- 
gero que  el  que  le  rodea  subirá,  produciendo  también  una  presión  momtr  sobre  el 
mercurio.  Estos  movimientos  de  la  atmósiera  pueden  U*aer  de  un  punto  áoli  u  aira 
de  diferente  densidad,  y  el  barómetro  varia.  Es  evidente  que  las  variaciones  acci- 
dentales no  están  sujetas  á  ninguna  ley,  pero  se  ha  observado  que  los  límites  da 
ellas  tienen  mas  diferencia  aproximándose  á  los  polos,  que  apenas  son  percepti- 
bles en  el  ecuador,  y  que  en  el  invierno  son  mayores  que  en  et  verano. 

tAl.  VArlMl«M«  dtavBM.  Las  variaciones  diurnas  son  debidas  á  la 
miuna  diferencia  de  prasioQ.  producida  por  el  cakir;  pero  en  este  caso  es  el  que 
proviene  del  sol  según  su  posición  con  respecto  á  la  tierra;  así  es  que  las  variacio- 
nes se  verifican  de  una  manera  bastante  regular  en  cada  dia.  Estas  variaciones  son 
en  el  ecuador  muy  regulares,  al  paso  que  las  accidentales,  como  hemos  dicho,  son 
apenas  perceptibles  (240).  Desde  las  i  de  la  mañana  empieza  á  subir  el  barómetro 
bástalas  10,  que  11^  á  su  máximo,  y  permanece  con  poca  variación  hasta  las  IS,  en 
que  empieza  á  bajar,  y  á  las  1  le  la  larde  llega  al  mínimo:  desdo  esta  hora  empie- 
za de  nuevo  á  subir  y  á  las  lü  de  la  noche  tiene  otro  máximo,  descendiendo  des- 
pués hasta  l  as  i  de  la  mañana;  de  modo  que  se  verifican  en  las  24  horas  dos  máii> 
mos  á  las  10  y  dos  mínimos  á  las  I  con  mucha  regularidad.  En  nuestros  climas  no 
es  tan  fácil  observar  estas  variaciones,  porque  se  confunden  con  las  accidentales; 
f>ero  se  supone.  s*'^'in  las  observaciones  hechas,  que  son  las  mismas  que  en  el  ecua- 
dor, con  la  diferencia  de  variar  algo  la&  huras,  sobre  todo  del  máximo  de  la  mañana 
que  se  adelanta  en  el  verano. 

9A9.  Obmcnriielones  Imroinétrleaa.  Lis  observaciones  barométricas 
deben  liacerse en  cortos  intervalos,  cada  dia  lo  menos  de  hora  en  hora,  sobre  todo 
á  las  de  máxima  y  míiüma  altura;  las  uLservadas  durante  el  dia  darán  Uls  horas 
fijas  de  máxima  y  mínima  en  cada  uno  y  en  las  diferent(>s  estaciones:  sumando  es- 
las  alturas  y  dividiendo  por  el  número  de  observaciones,  se  tendrá  la  altura  media 
del  dia,  que  según  Ramond  coincide  ¿jeneralmente  con  la  observ;ida  á  laslá  de  la 
mañana;  mensualmente  deberán  sumarse  las  alturas  medias  de  cada  dia  y  partir  por 
el  número  de  días,  lo  que  dará  la  media  del  mes;  y  la  anual  se  tendrá  sumando  las 
de  lodos  los  dias  ú  meses  j  partiendo  por  ra  número.  Se  ha  observado  que  la  al- 
tura media  mensual  es  mayor  en  invierno  que  en  verano.  La  media  general  tomando 
las  de  diferentes  punios  al  nivel  del  mar  es*  según  observaciones  muy  repetidas, 
l*J61  á  0B,76f ,  7  en  elecuador  es  solode  0",738.  Ta  hemos  dicho  (229)  que  en 
los  cálcalos  se  toma  siempre  O",  76.  Esta  altura  media  varía  en  los  diferentes  pun- 
tos del  globo,  aumentando  del  ecuador  al  polo  y  disminuyendo  con  la  elevación. 
Así  en  París  es  solo  de  0,7568.  En  cnanto  á  la  de  Madrid  se  encuentra  alguna  va* 
riadon  en  los  números  dados;  pero  la  que  nos  merece  mas  fe,  de  acuerdo  también 
con  nuestras  propias  observaciones,  es  0^,70596,  que  equivale  á  30  pulgadas  I^.S 
espaSolas,  óS6  pulgadas  1  línea  francesas,  siendo  su  máximo  próximamente  6">,719 
que  aunque  variable  suele  encontrarse  hácia  enero,  y  su  minino  0**689,  que  es 
bácia  el  mismo  mes.  Has  adelante,  al  tratar  de  las  temperaturas,  veremos  cómo 
pueden  formara  curvas  que  marquen  las  observaciones;  y  este  método  es  también 
aplicable  al  barómetro. 
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Li  media  de  los  in-s  años  tieiie  de  diferencia  cou  la  que  hcfiiüs  dado  aiiU'S 
I  mía  151,  y  la  de  lüü  do4»  años  de  185Í  y  o'ó,  que  es  705,851,  solo  lieiie  con  aque- 
lla ü'>°',106;  las  dos  son  tan  pt^iueñas  dil'erendas,  que  dejamos  como  exacta  la 
media  de  70.>",90,  al  meaos  hasta  que  niuyur  número  de  observaciones  nos 


De  los  datos  publicados  en  la  misma  Revista  sacamos  las  siguientes  alturas 
medias,  correspondientes  al  año  1866  en  dífereot^  puntos  de  España,  espresadas 
umbicu  en  milímetros  y  sos  fraeciones. 


SIS.  MmMmmtimmm  d«  1m  «MiéaMMs  AtamCfertMi.  Se  ba  ob- 
servado en  nuestros  climas  que  cuaudo  llueve  baja  el  barómetro  y  sube  con  el  buen 
tiempo;  y  en  efecto,  se  espUcaeste  fenómeno,  pues  los  vientos  fríos  del  Norte  tienen 
mayor  densidad  y  llegan  pór  encima  de  grande  estension  de  tierra,  por  lo  que  estia 
N  eos,  hacen  subir  el  barómetro  y  no  ))roducen  lluvia;  pero  los  vientos  del  U&áuh 
día  indinados  al  Oeste,  que  viniendo  calientes  (K)r  atravesar  regiones  de  mayor 
calor  son  poco  densos,  y  además  vienen  sobre  el  Océano  cargándose  de  humedad, 
hacen  bajar  el  barómetro  y  producen  lluvias.  Observando  las  demás  direcciones 
de  los  vientrts,  eii'dntrareraos  que  los  de  mar,  que  vienen  con  muchahumedad,  son 
los  que  deben  estar  mas  callentes;  por  tanto,  en  la  pfisidon  particular  de  Europa, 
deb*^  coincidir  la  lluvia  con  la  disminución  de  la  columna  Itaronu'irií":!-  sin  embar- 
go, fácil  es  conocer  que  en  un  punto  determinado  ¡md ni  iiu  suceder  lo  mismo.  Para 
España,  y  sobre  lodo  para  nuestras  provincias  del  Mediodía,  puede  coincidir 
un  ties<  enso  del  barómetro  con  tiempo  seco,  pues  el  viento  del  Mediodía  que  haya 
atravesado  el  Africa  podrá  venir  si*co  y  con  oik-u  densidad,  y  en  otros  paises  cuya 
posición  sea  disliula  con  respecto  á  los  mares,  podrá  snbir  el  barómetro  cun 
tiempo  lluvioso.  Los  fabricantes  de  barómetros  indican  en  ellos  á  diferentes  alturas 
la  lluvia  y  demás  estados  de  iaatmósfiera,  pero  según  lodichOt  las  variaciones  de  la 
atmósfera  narán  variar  el  barómetro»  sin  que  por  esto  haya  de  suceder  lo  que  estl 
marcado  en  él,  pues  un  aire  caliente  y  aun  cargado  de  bimiedad  no  produce  siem- 
pre  lluvia;  de  modo  que  estas  indicaciones  no  deben  tomarse  nunca  como  infali- 
bles. Además,  un  barómetro  marcado  para  París  y  trasportado  por  ejemplo  á 
Madrid,  donde  la  altura  media  es  inferior,  no  indicará  ni  aproximadamente  el  es- 
tado atmosférico;  por  tanto,  para  que  las  indicaciones  puedan  dar  algún  resultado 
es  necesario  haber  hecho  muy  repetidas  observaciones  en  cada  punto,  y  señalar  los 
barómetros  á  propósito  según  ellas.  Una  comparación  enU«  las  curvas  formadas 
con  las  indicaciones  del  barómetro  y  la  cantidad  de  agua  que  cae,  nos  darán  á  co- 
nocer las  altaras  del  mercurio  en  que  hay  probabilidad  de  lluvia,  y  hasta  dónde 
llega  esta  probabilidad.  Las  indicaaones  que  ponen  los  fobricantcs  son  las 
siguientes: 


Santiago. 
Oviedo  • . 
Santander 
Bilbao... 

Yeldara.. 


737,67 
711,70 
759,30 
762,00 
716,97 


Barcelona   760,51 

Zaragoza   714,91 

Gnuiada   703,7i 

Uálaga   ...  756,69 

Sevilla  (en  11  meses)..  769,60 
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68,7a 

69,  ^0 

70.  «5 

71.00 

71,75 
72.30 

73,2." 


73.10 
7i,00 
71.90 
75,80 
76,70 
77.60 
78.50 


ESTADO  D£  LA  ATXOSfERA. 


T'-ntpf'sfad. 
Mudia  lluvia. 
Lluvia  ó  viento. 
Vario. 

Buen  lif^mpo. 
Hii'  ri  tiempo  fijo. 

Mi.i\  si'co. 


944.    Presión  de  1»  atmésflmi 

Habiendo  estudiado  los  medios  de  conocer  la  presión  atmosférica,  es  fácil  calcular 
el  peso  que  soporta  una  estension  superficial  dada.  Supongamos  que  la  sección 
del  tubo  barométrico  sea  1  ( rntimetro  cuadrado  y  su  altura  76  centímetros,  su 
volnmrn  s(  ni  1  X76=76  (("ntíiut  tros  cúbicos  de  mercurio;  pero  1  cí  ntínietro  de 
agua  j)í  sa  1  {^iramo,  y  eonu»  cu  igual  volumen  pesa  el  mercurio  13,6  siendo  el 
agua  1  (183),  ca<Ja  centímetro  de  mercurio  pesará  138,6,  y  los  76  pesnán 
13.6x76=1033  gramos,  despreciando  la  fra(;cion;  luego  sobre  cada  cenimielru 
supíM  Üeial  produce  la  atmóslci  a  una  presión  de  1033  gramos,  ó  l'',033,  calculando 
con  la  pre.Mon  media  al  nivel  del  mar.  S'gun  esto  1  metro  superticial,  (pie  son 
10000  centímetros  cuadrados,  sufrirá  una  presión  de  10330  kilogramos,  que  dan 
por  pie  cuadrado  1712'/,  libras,  ó  mas  de  69"/,  arrobas.  Un  hombre  de  regular 
volumen  tiene  una  superficie  de  10  pies  cuadrados  próximamente,  luego  soporta 
un  peso  de  33107  libras  ó  1321,3  arrobas.  Como  los  liquides  son  poco  compresi- 
bles (91),  so|>ortan  en  el  interior  del  cuerpo  esta  presión,  y  ademis,  ejerciéndose 
en  todas  direcdoues  (^1)  dqa  libres  los  movimientos,  y  hace  que  no  se  esperí- 
menten  los  efectos  de  una  presión  tan  considerable.  Si  se  tapa  con  la  mano  un  vaso 
sin  fondo  y  se  estrae  el  aire  del  interior,  se  siente  una  presión  producida  por  la 
atmósfera,  que  impide  levantar  la  mano,  y  esta  se  hincha  hácia  la  parte  donde  se 
hace  el  vado. 

tM.   Medleloa  do  altarAM  eon  el  iMirómeCro.    Ya  sabemos  (227) 

que  la  columna  barométrica  disminuye  elevándose  en  la  atmósfera,  y  si  esta  fuera 
homogénea,  sería  fácil  calcular  á  qué  altura  nos  deberíamos  elevar  en  ella  para 
que  la  columna  disminuyera  una  cantidad  dada;  sin  embargo  el  barómetro  es  el 
ni^dio  único  que  en  muchos  casos  debe  emplearse  ]^^:\r\  calcular  ó  medir  alturas, 
sdbr*'  IihÍo  cuando  se  traía  de  eiimparar  las  de  diferentcb  puntué  del  globo.  Para 
poder  resolver  ehle  problema  se  han  «lado  lóinudas  en  lasque  se  aprecian  todas 
las  cau.«»asque  hacen  variar  la  columtia  barométrica;  i)ero  como  uua  de  ellas  es  el 
calor,  no  jiodenios  hasta  mas  adelante  ocuparnos  de  esta  cuestión. 

tie.  f^ejr  de  la  comprciilbilldAd  de  lo»  gtk»cm.  Se  ha  demostrado 
antes  (92)  qu»»  los  ga.ses  se  comprimían,  pero  ahora  vamos  á  ocuparnos  de  las  leyes 
de  esta  compresibiliJad.  estudiadas  porMariottccon  el  tubo  que  lleva  su  nombre  (fi- 
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911ra  54).  Supongamos  que  en  el  tubo  .4  se  pone  mercurío,  de  modo  que  en  las  dc« 
ramas  se  encuentre  á  igual  altura  0.  Es  evidente  que  el  aire  contenido  en  B  tiene 
solo  la  presión  atmosférica,  puesto  que  el  mercurio  para  estará  la  misma  altura  en 
las  dos  ramas,  ha  de  sufrir  jírosioiies  iguales.  Echemos  mercurio  en  el  tubo  A;  el 
aire  de  B  que  no  purde  salir  se  irá  romprinnendo,  y  observiiremus  que  cuando  la 
diferencia  dv  altura  del  mercurio  en  los  dos  brazos  del  tubo  es  la  del  b;ti'f!»ni'  tro, 
ts  decir,  cuando  el  aire  esté  comprimido  con  una  atmósfera  de  mercuriu  además 
déla  natural,  ocupará  en  el  lubo  B  sulo  la  mitad  del  volumen  que  antes  ocupaba. 
Si  el  tubo  A  es  bástanle  largo  para  añadir  otra  altura  de  mercurio  igual  ú  h  del 
barúiut'ti'u,  la  presión  seríi  de  3  alinuí.ít  ¡  as,  y  el  aire  ocupará  el  tercio  de  su  primer 
vulunien:  si  son  cuatro  las  atmósferas  de  presión,  el  volumen  ^rá  la  cuarta  j)arttí;  y 
usí  sucoaivamculc.  Si  en  lugar  de  aire  se  coloca  en  el  tubi>  B  oti-o  gas  cual([iiiera,  se 
obtiene  el  mismo  rebultado  exactamente,  sea  cualquiera  el  estado  dr  calor  en  (pie 
pennanezcan  los  gases.  Dulong  y  Arago  han  hecho  este  esperimento  colocando  un 
tubo  convenientemente  dispuesto  en  el  hueco  de  una  torre,  para  teuer  la  altura  de 
M  á  t7  atmósferas»  y  han  encontrado  resultado  igual  con  todos  los  gases  y  en  todos 
losestados  de  calor  á  que  hicieron  el  esperimento.  Advertiremos  que  algunos  gases 
á  presiones  menores  de  27  atm<)sferas  se  convierten  en  líquidos,  y  por  tanto  desde 
este  punto  se  comprimen  como  tales  líquidos;  el  gas  amoniaco  por  ejemplo»  i  la 
presión  de  5  atm^tefemsy  en  el  estado  de  calor  que  se  designa  con  O»  se  convierte 
en  liquido.  Cuando  cesa  la  presión,  el  gas,  como  cuerpo  elástico,  vuelve  á  recobrar 
su  volumen  primitivo,  de  modo  que  el  mercurio  sufre  por  el  gss  comprimido  una 
presión  sobre  su  superficie  en  la  rama  cerrada,  medida  por  toda  la  oolumua  que 
le  comprime.  Esta  presión  producida  por  el  gas  que  tiende  á  dilatarse,  es  lo 
que  se  llama  su  fuerza  elástica,  cuyo  efecto  es  fácil  reducirá  peso,  pues  hemos  visto 
que  1  atm<Ssferd  ejerce  sobre  cada  centímetro  cuadrado  una  pnesion  de  1^,033 
f2í  í):  luego  si  un  gas  comprime  por  ejemplo  una  superticie  de  1 
decímetro  ó  sea  de  100  centímetros  con  una  presión  de  5  atmós- 
feras, su  fuerza  elástica  será  de  100  xo  X  1 ,033=516'', o;  es  decir, 
que  la  fuerza  con  que  el      tiende  A  dilatarse  hace  una  presión  de 
ü1(j'',o  sobre  la  sujterticie  de  1  decimelro.  Hasta  ahora  hemos  su- 
putíslo  presiones  mayores  que  la  de  1  amósfera:  para  estudiar  la 
compresibilidad  de  los  gases  a  presiones  menores,  se  hace  uso  de 
un  tubo  £  (fig.  124),  cerrado  por  un  esti  euio,  que  se  llena  de  mer- 
curio, dejando  alguna  cantidad  de  aire;  este  tubo  se  invierte  v  co- 
loca dentro  de  un  vaso  C  lleno  de  mercurio,  el  aire  pasará  á  la  par- 
te superior,  y  entonces  se  introduce  el  tubo  en  el  vaso  hasta  que  e! 
nivel  del  liquido  dentro  y  fuera  sea  el  mismo:  es  evidente  que  en 
este  caso  el  aire  del  interior  del  tubo  tiene  una  presión  igual  á  la 
de  la  atmds&ra.  Una  escala  P  colocada  en  el  aparato  marca  el 
volumen  de  este  aire.  Elevando  en  seguida  el  tubo  E,  el  mercu- 
río se  eleva  también  y  el  aire  se  dilata,  y  cuando  el  mercurio  esté 
por  ejemplo  á  la  mitad  de  la  altura  del  barómetro,  la  presión  del 
aire  en  el  tubo  strá  de  media  atmitefera,  puesto  que  hace  equi- 
librio á  la  e&terior  y  hay  media  de  mercurio  dentro  del  tubo.  Examinando  eu- 
lonccs  el  volumen  que  ocuiia  el  aire,  encontraremos  que  es  el  doble  del  que 
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ocupaba  :il  prinripio;  bi  sf  coiiliimu  elevando  c\  tubo  y  llega  á  oslar  el  uii  i- 
€uri()  en  él  ;'i  una  altura  que  sea  Vj  de  la  baiDiiiétrica,  el  uii  t  «  stará  couipri- 
inidu  culi  •/,  dv  ulmusfei'u  y  ocupará  trei  veces  ul  primer  volumen:  esto  mis- 
mo se  verifica  con  todos  los  gases  y  en  lodos  los  estados  de  calor  á  que  se  ha 
hecho  el  esperimento.  De  lo  dicho  se  deduce  la  ley  siguiente;  los  volúmeue»  de  lodoi 
t9f  gam  ettin  mfa$tm  «etm  la  presión  que  soportan;  y  cdmo  el  mísiiio  nAmero 
de  moléculas  ocupará  la  mitad  del  volumen  siendo  la  presión  doble  ó  el  tercio, 
si  esta  es  triple  se  deduce  que  Uu  ieiuiáadet  de  los  gasa  están  m  raso»  ds  Uis  pre- 
«ioMt.  Estas  leyes,  que  se  han  tenido  como  exactas  por  mucho  tiempo,  no  losonsm 
embargo:  cuando  los  gases  se  encuentran  sometidos  á  presiones  poco  diferentes  de 
las  que  producen  su  cambio  al  estado  líquido,  se  encuentran  diferencias  notables. 
Además  Regnault  ha  observado  que  las  leyes  dadas  tampoco  son  exactas  para 
todos  los  gases:  el  ácido  carbónico  varía  de  volumen  de  una  manera  bastante  ir- 
regular, sobre  todo  á  medida  que  va  creciendo  la  presión.  £1  gas  ázoe  se  comprime 
mas  que  hi  cantidad  que  resulla  de  la  ley,  al  paso  que  el  hidnigeno  se  comprime 
menos^  á  bien  la  diferencia  en  estos  dos  gases  es  pCHiiu  ña:  es  de  presumir  que  todos 
\o&  gases  sometidos  á  grandes  presiones,  y  muy  calientes,  darian  algunas  diferen- 
cias, pero  como  estas  serían  pequefias  y  generalmente  no  producen  error  en  las 
aplicaciones,  se  .snpftnp  rict  ta  para  pilas  la  ley  de  Mariotte. 

949.  Manómeirow.  Se  ha  hecho  una  aplicación  impórtame  de  la  ley  de 
Mariotte  á  l.i  medida  de  presiones,  y  los  aparatos  que  se  emplean  para  e^sle  ob- 
jeto, s«'  conocen  con  el  nombre  dt-  manómetro».  Daremos  aquí  á  conocerlos  princi- 
paltó»,  añadiendo  también  i  ^  (¡iie  no  son  precisamente  aplicación  de  la  ley  dicha. 

manómetros  de  aire  libre.    Para  medir  pregones  poco  mas  ó 
iiu-intó  de  i  atiuoaíeras  se  j)ue(le  enij>lear  el  manómetro  (iq.  l'iíí,  com])ueslo  de  un 
tubo  encorvado  Ati,  abierto  por  su  estremu  ií,  y  cuiiuiiiicando  el  otro  A  con  t-l 
Fig.  K'Si.       espacio  en  donde  se  quiere  medir  la  jtresion,  por  ejcnijilo  una 
caldera  de  vapor;  en  este  tubíj  se  coloca  una  cantidad  de  mercu- 
rio que  ocupe  [jüí  Lü  de  sus  dos  brazos,  y  es  evidente  que  si  el 
vapor  tiene  la  presión  de  la  atmósfera,  el  mercurio  quedará  á  la 
misma  altura  en  los  dos  brazos  del  tubo,  puesto  que  tambiw  en 
A  es  hi  atmósfera  la  que  pesa;  pero  si  la  presión  del  vapor  au- 
menta, baja  el  líquido  en  A  y  sube      B¡  de  modo  que  el  vapor, 
además  de  la  presión  de  la  atmósfera,  sostiene  la  columna  de 
mercurio  OJi,  que  es  hi  diferencia  de  las  alturas  de  este  en  los 
dos  brazos  del  tubo:  suponiéndola  de  una  altura  igual  á  la  mi- 
tad de  la  barométrica,  el  vapor  tendrá  una  presión  de  V/^zXiaá^ 
fera.  Para  graduar  este  aparato  es  necesario  tener  en  cuenta  que 
al  mismo  tiempo  que  sube  el  mercurio  en  B  baja  en  A,  de  mo> 
do  que  la  diferencia  de  alturas  aumenta  por  estas  dos  causas.  Suponiendo  que 
los  dos  brazos  del  tubo  tengan  un  mismo  diámetro,  marcando  desde  el  nivel  C  en 
el  tubo  B  la  altura  BC  habrá  de  contarse  doble,  pues  cuando  el  mercurio  está 
en  B  en  el  otro  brazo  estará  en  B:  así  por  ejemplo,  si  medimos  desde  C  una 
altura  de  0",38,  cuando  el  mercurio  llegue  á  ella  habn'i  bajado  en  el  otro  brazo 
del  tubo  la  misma  cantidad,  y  la  columna  que  mide  la  presión  será  de  O", 76, 
que  es  1  atmósfera.  Si  el  tubo  no  tiene  sus  dos  brazos  de  igual  diámetro,  ha- 
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brú  (}ue  c-.iloular  las  alturas  teniendo  en  cuenta  que  han  de  ser  inversamente  pro- 
porcionales á  las  seceiones  de  los  tubos.  Puede  esl  •  manómetro  disponerse  como 


426. 


marca  la  figura  126,  colíx  ando  una  cubeta  ,i  qut»  reciba  la  presión, 
y  el  mercurio  sube  en  el  tulxj  D,  viniendo  á  hacerse  la  presión  por 
el  tubo  C;  de  este  modo  ann(|ue  el  mercurio  baja  á  la  cubeta,  si 
esta  es  de  bastante  diámetro  se  j)ueden  despreciar  his  diferencias  de 
alturas  en  ella,  y  marcar  atmósferas  en  el  tubo  B  A  cada  O^.TC  de 
sa  longitud  desde  la  altura  media  á  que  pueda  estar  el  mercurio  en 
A.  Si  no  se  quiere  que  la  presioa  se  ejerza  directamente  sobre  d  mer- 
curio se  pone  agua,  como  se  indica  en  C.  y  la  j^resion  se  baoe  sobre 
esta;  y  para  graduar  el  aparato  con  exaciitad  habrá  que  tener  en  cuen- 
ta la  presión  de  la  columna  de  agua,  que  se  ha  de  restar  de  la  que 
señale  el  mercurio.  Fara  marcar  presiones  grandes  sería  necesario 
que  estos  manómetros  fueran  muy  largos,  y  en  tal  caso  serian  poco 
manuableB  y  fiUnles  de  romper. 

Mám*  ■■■éMrtro  ém  BIétevJ.  Pueden  hacerse  manó- 
metros abiertos  cuya  altura  sea  pequeña,  y  que  sirvan  para  marcar 
altas  presiones.  Supongamos  (jS^.  127)  el  tubo  encorvado  AB,  que 
contiene  mercurio.  Si  la  rama  B  fuera  abierta,  la  presión  en  A  esta- 
ría medida  por  1  atmósfera,  mas  la  diferencia  de  altura  del  mercu- 
rio; pero  si  en  B  hay  una  presión  mayor  que  la  de  la  ntni<'>sfera,  entonces  la  pre- 
pon en  A  se  medirá  por  la  que  haya  en  B,  mas  la  diferencia  de  altura.  Sii()onga- 
mos  que  el  tubo  D  se  encorva  de  nuevo  en  CD;  la  })resiuu  en  A 
hace  subir  el  mercurio  en  //,  y  el  aire  contenido  entre  B  y  C, 
cunij)rimido,  hace  bajar  el  mercurio  en  C  y  subir  en  I);  por  lo 
tanto  la  presión  en  .1  estará  medida  pur  la  diferencia  de  altura  del 
mercurio  entre  A  y  fí.  mas  la  presión  sobre  B,  que  será  la  que 
comprime  el  aire  entre  B  y  C,  y  esta  la  diferencia  de  altura  del 
mercurio  entre  C  y  ü,  mas  la  atmósfera  que  pesa  en  l>.  Si  se  en- 
corvara todavía  el  tubo,  tendríamos  que  añadir  la  presión  que  ha- 
bría en  Df  mayor  que  la  de  la  atmósfera;  de  modo  que  la  presión 
en  á  es  la  suma  de  todas  las  diferencias  de  altura  del  mer* 
curio,  mas  la  atmósfera  esterior;  y  por  tanto  aumentan- 
do el  nttmero  de  tubos  se  puede  tener  una  presión  gran- 
de con  pequeñas  alturas  de  mercurio,  ó  lo  que  es  lo 
mismo,  con  tubos  cortos.  Hemos  supuesto  que  todos  los 
brazos  del  tubo  son  de  igual  diámetro,  y  que  el  aire  no 
se  comprime;  esta  última  circunstancia  habría  que  te- 
nerla en  cuenta:  pero  en  lugar  de  aire  se  puede  poner 
agua  sobre  el  mercurio,  y  esta  se  puede  suponer  como 
no  compresible.  Fundado  en  lo  que  dejamos  espuesto 
ha  hecho  Richard  un  manómetro  {fig.  128),  que -consiste 
en  un  tubo  de  o  á    milímetros  de  di¡'imetro,  doblado 
varias  veces  como  so  marra  en  la  figura,  que  representa  el 
aparato  de  costado  y  de  frente.  El  vapor  entra  por  C,  don- 
de hay  una  llave,  y  desde  aquí  continua  dando  vueltas  hasta  que  en  T  se  une  con  un 
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tubo  de  cristal  unido  á  una  escala;  fslc  lubu  se  vuelve  á  unir  por  l:i  parle  í>upt-rifji- 
con  ü tro  A  que  pasa  por  encima  del  apáralo,  y  viene  á  lerniiiiar  en  el  lado  opueilo 
en  otro  tubo  L  inasgrue:>o,  colocado  entre  las  vueltas  primeras;  csU»  tubo  L  está  cer- 
radu  en  su  parte  inferior,  y  tiene  en  la  superior  luí  agujero  por  donde  la  atmósfera 
ejerce  su  presión.  Lu  la  iiiiLad  inferior  de  los  Uibos  hay  mercurio,  y  en  la  supe- 
rior agua.  Para  preparar  este  manómelio  se  echa  mercurio  con  el  embudo  II  por 
unos  agujeros  practicados  en  medio  délos  tubos,  tapados  oon  tornillos  A  .  después 
por  otros  agujeros  semejantes  If  en  la  parte  superior  se  echa  agua,  que  si  faa  de 
esponerse  al  frió  debe  estar  mezclada  coa  aloobol  para  que  no  se  hiele.  La  pre- 
sión, como  hemos  dicho,  se  hace  por  C,  y  el  efecto  es  el  que  dejamos  esplicado  en 
la  figura  anterior:  el  mercurio  sube  en  el  tubo  de  cristal  y  marca  las  presiones 
en  la  escala  r.  Si  por  cualquier  causa  la  presión  fuera  tanta  que  el  mercurio  se 
saliera  del  tubo,  vendría  á  caer  en  £  y  no  se  perdería:  en  P  hay  otra  llave  que  da 
salida  al  aire  6  al  vapor  cuando  está  abierta.  La  graduación  debe  hacerse  compa- 
rando con  otro  de  aire  comprimido,  pues  sería  dificíl  hacerla  directamente  con 
exactitud.  Estos  aparatos  son  muy  usados,  sobre  todo  en  las  loeomotoras  de  loi 
caminos  de  hierro,  pues  no  están  espuestos  á  romperse  por  ser  los  tubos  de  hierro, 
y  funcionan  perfectamente.  En  la  siguiente  tabla  se  encuentran  dalos  do  los  ma* 
nómetros  de  este  género  que  se  construyen. 


llini£EO 
DE 

VUELTAS  t»BL  TUBO. 

ÁTMOSrBRÁft 
raKDE9  MEDIE* 

ATMOBPKEAS 

DEEEE  Minia. 

PRECIO 
raiMCOS  BE  MEIS. 

3 

3 
5 

S 
S 
11 
11 
11 

3 

:{,7 
4.8 
G 

7.5 
6,8 
8 
9 

3 

6,5 
8,5 
7 
8 

1  m  á  loo. 

j  m  a  m. 

1  m  ú  260. 

MMéaaetM  4e  Aire  «•■mprlaiM».  Al  tratar  de  la  compre- 
sibilidad de  lo6  líquidos  (91),  describimos  el  piezómetro  {fig.  53),  en  el  cual  hay 
un  tubo  S  que  sirve  para  indicar  las  presiones  producidas:  este  tubo  es  un  manó- 
metro de  aire  comprimido;  al  introducirle  en  el  agua,  el  aire  que  contiene  se 
queda  sin  salida,  y  después,  produciendo  la  presión,  el  agua  comprime  este  aire, 
y  cuando  ocupa  la  mitad,  tercio  ó  cuarto  del  volumen  que  al  principio  ocu- 
paba, será  la  presión  de  2,  3  ó  4  atmósferas.  Acompafia  al  tubo  una  es(  nía  en  que 
están  marcadas  parles  iguales,  perodeunaestenaion  cualquiera,  y  estas  indican  la 
reducción  de  volumen  del  aire.  Para  medir  otra  especie  de  presiones ,  por  ejemplo 
la  del  vapor  en  una  caldera,  se  haca  uso  del  manómetro  fig.  1Í9,  que  consisic 
en  un  tubo  cerrado  por  el  cstremo  superior  y  sumerjido  el  inferior  en  una  rubeta 
.4  de  mercurio;  el  vapor  se  introduce  en  esta  por  un  tubo  lateral,  y  la  presión  pro- 
ducida hace  subir  el  mercurio  cu  el  tubo  comprimiendo  el  aire  que  contiene;  ha- 
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rirndo  fslo  tubo  de  p(qiuño  diánuln»  y  la  cubóla  ancha,  las  variaciones  de  nivel 
en  olla  pueden  despreciarse:  ¡)ara  j:;iiuluarle  .se  divide  en  su  milad  comando  desde 
Kig.  429        el  nivel  medio  del  mercurio  en  Á;  en  este  punto  se  marcarán  dos 
atmósferas,  puesto  que  el  aire  interior  del  tub(t  sin  comprimir  ro- 
presenlará  una;  después  en  el  tercio  se  marcará  la  presión  de  3 
atnMysferas  y  4  en  la  cuarta  parte,  continuando  hasta  la  presión 
mixiiiift  que  haya  de  medhie. 

MI .  MmmétmmUm  de  BemdM.  Bourdon  ha  hecho  un 
manómetro  {¡ig.  130)  fimdado  en  el  mismo  principio  (^ue  su  baró- 
metro (S35).  Se  compone  de  un  lobo  BAC  de  latón  arrollado»  cuya 
sección  es  de  10  á  milímetros  en  sn  parte  mayor,  y  que 
se  va  rednciendo  hasla  el  estremo  C,  en  donde  es  solo  de  i;  este 
tubo  es  abierto  en  B,  en  donde  se  une  al  D,  qae  es  él  que  condu- 
ce él  vapor  cuya  presión  se  ha  de  medir:  en  el  estremo  C,  que 
es  cerrado,  lleva  unida  una  aguja  que  marca  en  el  cuadrante  B 
diferentes  puntos;  la  presión  del  vapor  -CU  el  interior 
del  tubo  le  hace  desarrollarse  mas  ó  menos,  y  la  agu- 
ja marca  en  el  cuadrante  //  puntos  que  indican  la 
presión  en  atmósferas;  la  graduación  se  hace  compa- 
raudo  con  otro  de  aire  comprimido.  Este  aparato  es 
el  mas  sencillo  y  c'modo,  {)or  no  tener  ninguna  parte 
frágil  que  pueda  rom|ierse  y  |X)r  su  tamaño  reducido: 
acaso  la  ne\il)ili(l:id  di'l  tubo  líÁC  varié  con  el  uso.  Se  cons- 
truyen de  forma  ciicular  y  ovalada,  y  i'wini  presiones  hasta 
de  2o  atmósfenis:  su  precio  en  París  es  de  50  á  75  francos. 
Principio  de  Arqolmedes  en  lo«  gmucm.  Al  ocu]>arnos  de  los 
líquidos  demostramos  el  principio  de  Arquimedes  aplicado  á  ellos  (1 07),  jtero  es 
evidente  que  podrá  repetirse  la  misma  demostración  con  los  jíases,  sin  mas  (pie 
suponer  sustit  lida  á  la  masa  li(}uida  {jig,  88)  una  gaseosa;  luego  el  principio  de 
Arquimedes  también  es  cierto  para  los  gases.  Puede  además  demostrarse  que  un 
cuerpo  pierde  parte  de  su  peso  en  el  aire  con  el  aparato  llamado  hariicopo  {fi- 
gura  131).  Consiste  en  una  cruz  de  balanza,  que  lleva  suspendidas  en  sus  estre- 
mos  dos  esferas  A  y  Jl  del  mismo  peso  pero  de  diferente  volumen,  por  ejemplo 
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las  dos  de  latón,  hueca  la  y  maciza  bi  A;  se  ponen 
en  equilibrio  por  medio  de  un  tornillo  C,  donde 
va  suspendida  la  esfera  B,  d  cual  aumenta  ó  disr 
minuye  el  brazo  de  palanca.  Coloquemos  el  apara- 
to delnjo  de  una  campana  de  la  cual  se  esirae  el 
aire,  y  entonces  veremos  inclinar  la  balanza  á  hi 
parle  de  la  esfera  tle  mayor  volumen;  esto  prueba 
que  en  el  aire  las  dos  esferas  perdian  parte  de  su 
peso,  cnya  pérdida  recobran  quitado  el  aire;  pero 
la  de  mas  volumen  perdia  mas,  y  por  eso  recobra 
también  mas  y  no  puede  existir  el  equilibrio.  Si  desj)ues  entrad  aire  en  la  cjim- 
pana  vuelven  á  estar  en  equilibrio,  porque  se  establecen  l.is  condiciones  que  al 
principio  tenian.  Si  se  sumerje  un  cuerpo  en  un  gas  que  en  igual  volumen  pese 
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menos,  el  cuerpo  caerá  dentro  del  gas;  si  este  y  el  cuerpo  sumerjido  pesan  lo 
mismo  en  igual  volumen,  quedará  él  último  en  equilibrio  dentro  de  la  masa  del 
primero,  esU>  es,  quedará  equiponderante;  y  si  el  gas  es  mas  pesado  en  volumen 
igual,  el  cuerpo  flotará.  La  esplicadon  de  estos  fenómenos  será  la  misma  que 
hemos  dado  al  tratar  de  los  cuerpos  sumeijidos  en  los  líquidos  (167,  168). 

SU.  DemliM  de  Im  «mm.  Las  densidades  de  los  gases  se  compa- 
ran con  la  del  aire  que  se  toma  por  unidad,  pues  comparando  con  la  del  agua 
estarían  representadas  por  fracciones  muy  pequeñas,  y  se  prefiere  el  aire  ponioe 
se  encuentra  en  todas  partes  y  épocas  en  las  mismas  ( ircnnstancias.  Como  hemos 
visto  que  los  gases  con  igual  presión  se  comprimen  lo  mismo  (Sá6),  y  veremos 
que  el  calor  los  dilata  y  comprime  también  igualmente,  resulla  que  al  compa- 
rar In  densidad  de  los  gasps  podemos  tomar  una  presión  y  estado  de  calor  cual- 
(jiiicra,  .siempre  (jiie  sean  licúalos  |\ira  los  dos.  Por  tanto  en  los  gases  se  llama 
peso  especifico  á  la  relacÍDn  entre  los  pesox  de  dos  volúmeuei  igutUes,  ttttO  de  got  y  OtrO 
de  aire  á  la  misma  presión  y  en  igual  estado  de  calor. 

t&4.  Peso  espccifleo  de  los  §immem.  Los  métodos  que  se  indican 
para  encontrar  el  peso  esperitico  de  un  gas  llevan  consigo  alguna  causa  do  error, 
por  tener  que  hacer  el  vacío  en  los  aparatos;  pero  hecho  siempre  hasta  el  niismo 
punto  se  evitó  en  lo  [losible.  Tomemos  un  recipiente  estV'rico  6  hahn  A  (fiy.  132). 

pig.  que  tenga  cu  su  Ixx  a  una  llave;  haii^anios 

el  vacío  en  él,  poniéndole  en  la  máquina 
neumática,  para  lo  cual  debe  estar  dispues- 
to de  modo  que  su  boca  pueda  adaptarse 
á  dicha  máquina;  vado  el  balón  pesémosle, 
y  tendremos  su  peso,  menos  lo  que  pierde 
sumeijido  en  el  aire:  coloquemos  en  su  boca 
un  tubo  B  bien  adaptado,  y  que  comnni- 
que  con  otro  ancho  C  en  donde  habrá  una 
sustancia  que  pueda  quitar  al  aire  la  hu- 
medad que  tiene;  esta  sustancia  será  cloruro  de  caldo,  potasa  cáustica  ó  cal  viva: 
abriendo  la  llave  del  balón  el  aire  entrará  en  él;  pero  como  no  tiene  otra  entrada 
que  el  tubo  C  atravesará  el  cuerpo  (  ( «locado  en  este  tubo,  y  dejando  la  humedad 
llegará  seco:  en  tal  estado  se  cierra  la  llave,  y  pesando  tendremos  el  peso  del  ba- 
lón menos  lo  que  pierde  sumerjido  en  el  aire,  mas  el  peso  del  aire  que  ha  enu*a- 
do,  como  antes  hemos  averiguado  el  peso  del  balón  con  la  pérdida,  restando 
tendremos  lo  que  pesa  el  aire  que  contiene,  el  cual  estará  á  la  presión  y  en  rl 
estado  de  calor  de  la  alinúsfera:  hagamos  de  nuevo  el  vacío  en  el  balón  y  j»on- 
gj'imosle  otra  vez  los  tubos  H  v  c;,  {)ero  este  último  comunicando  por  medio  del 
I)  con  una  campaira  //  que  Cíjiitenga  el  gas  cuyo  peso  específico  s<'  busca:  abriendo 
la  llave,  el  gas  de  //  pasará  por  />,  C  y  B,  secándose  al  pasíir  por  C;  pesando  de  nuevo 
se  tiene  el  peso  del  Ixilon  con  la  pérdida  por  su  iimiersion  en  el  aire  y  el  |)eso 
del  gas,  y  restando  la  primera  cantidad  se  tiene  el  peso  del  gas  que  contiene 
el  balón  en  el  estado  de  calor  de  la  atmósfera;  y  para  que  la  presión  sea  también 
la  de  esta,  es  necesario  cuidar  de  que  cuando  se  encuentra  el  balón  lleno,  tenga  el 
liquido  dentro  de  la  campana  B  la  misma  altura  que  en  la  cuba,  lo  que  se  consigue 
introduciendo  aquella  mas  6  menos.  Si  en  el  tiempo  de  una  operación  á  otra  el 
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calor  y  la  presión  no  han  variado,  se  divide  el  peso  del  gas  por  el  del  aire  y  se  tiene 
el  específico  buscado  sin  lener  que  hacer  correcciones.  Antes  de  adaptarse  el 
tobo  B  ú  balón,  cuando  este  se  va  á  llenar  de  gas,  debe  hacerse  qoe  salga  alguna 
cutidad  de  él  para  espulsar  el  aire  de  los  tubos,  pues  de  lo  contrario  este  aire 
se  introducirá  con  el  gas,  y  dará  error  en  el  peso.  Propongamos  como  ejemplo 
buscar  él  peso  especifico  del  ácido  carbónico.  Tomemos  un  balón,  en  el  que 
se  hará  el  vacio,  y  pesándolo  en  este  estado  supongamos  que  pesa  685',398; 
llenándole  de  aif«  del  modo  que  hemos  dicho  y  posado  de  nuevo,  sea  su  p&«%o 
687V.306;  tendremos  que  el  aire  contenido  en  él  pesa  687i.306-685,328=lP.97a 
es  necesario  consultar  el  barómetro  i^ara  conocer  la  presión  al  llenar  el  balón  de 
aire,  y  también  un  aparnto  que  nos  indique  el  calor.  Haiínmos  de  nuevo  el  vacío, 
y  llenando  de  gas  ácido  carbónico  del  modo  que  hrinos  esplicado,  siipon- 
fHimos  qno  pesa  688», 343;  restando  el  peso  dí  l  balón  cuites  hallado,  lenUremos 
688,343 -fi85,328  =  n^,  01 5  [wra  peso  del  voliinirn  do  gas  i^ual  á  él;  consulte- 
mos el  barómetro  y  el  aparato  óv  medir  el  calor,  y  si  no  ha  variado,  el  peso 
osperítiro  del  ácido  í^arbúnico  será  3,01o:  1.078=1,524.  Si  hubiera  variado  la 
¡►resion  ó  el  calor  se  corrije  el  volumen  ('»  so  repite  la  opencion.  Si  conocemos 
el  volumen  del  balón,  potircmos  al  iiciin>o  do  buscar  el  peso  especitico  determinar 
diroctatnenle  el  peso  de  un  volumen  dado  del  tras. 

t&&.  Tabla  del  peso  especillM  de  Iom  gm»em.  La  siguiente  tabla 
indica  el  peso  específico  de  los  principales  gases ,  y  el  peso  en  gramos  de  1 
litro  de  gas  á  cero  grados  de  calor  y  presión  de  0",76  de  mercurio.  Gomo 
resolta  que  el  peso  de  1  litro  de  aire  es  1«,2991 ,  áempre  que  sea  necesario 
le  tomaremos  igual  á  1,3,  y  asi  tendremos  que  1  metro  cúbico  de  aire 
pesa  IM. 
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Aire  atmosférico  

Qoro  

Acido  carbónico  

Oxigeno  

Azoe.  

Oxido  de  carbono  

Amoniaco  

Hidrógeno  carbonado. 
Hidn^eno  


1.0000 

%im 

1,S»0 

1,1026 

0,5696 
0,0688 


PESO  DE  1  LITBO 
KM  GBAIIOe. 


1.2991 
3.2088 
1.9806 
1.4323 
1.2676 
1.2431 
0,7752 
0.7270 
0,0894 


Caerpos  flotantes  en  la  atnésfera.  TTom^s  dicho  que  un 
cuerpo  siimerjido  derilro  de  un  gasseelevart  en  él,  si  posa  menos  q«e  un  volumen 
del  cas  igual  al  suyo  (2ü2i,  de  la  misma  manera  que  en  los  líquidos;  por  lo  tanto, 
.si  tenemos  un  cuerpo  tan  ligero  que  en  igual  volumen  pese  menos  que  el  aire,  se 
elevará  en  la  atmósfera:  pero  la  densidad  de  esta  decrece  con  la  altura;  luego  Ue- 
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gará  el  cuerpo  á  elevarse  á  un  punto  en  el  cual  un  volumen  de  aire  igual  al  suyo 
pese  lo  mismo  que  él,  y  en  este  caso  dcjari  de  elevarse.  Yernos  por  lo  dicho  que 
ol  cuerpo  no  se  encontrarft  en  las  mismas  condiciones  que  cuando  flota  en  un  lí- 
quido, porque  en  este  caso  el  cuerpo  está  en  parte  fuera  del  líquido,  y  en  el  caso 
de  flotar  en  la  atraOsíera  el  cuerpo  se  encuentra  todo  sumerjido  en  el  aire.  Supon* 
gamos  que  se  llena  un  recipiente  de  poco  peso  con  un  cuerpo  ligero,  de  modo  que 
entre  los  dos  pesen  menos  que  el  volumen  du  aire  que  desalojan;  el  recipiente  así 
dispuesto  sp  (livan't  rn  la  atmósfera,  según  lo  que  antes  hemos  li  íio:  si  es  un  globo 
de  iaf(  ó  papel,  y  le  llenamos  de  aire  caliente,  que  por  estar  dilatado  tendrá  roe- 
nos  densidad  que  frió,  ó  le  llenamos  de  otro  gas  que  sea  menos  denso  que  el  aire, 
tendremos  un  cuerpo  que  podrá  elevarse  en  la  atm<isfera,  y  que  se  llama  nn  globo 

aei'pustdliro. 

957.  Globos  aereo«tátleos.  El  primer  globo  que  se  obvá  cii  la  atm(ís- 
fera  fiirM*ons?rnido  j)or  los  hermanos  Moiití^olfier,  en  Aniioiiay,  el  ü  de  junio  de 
178o.  Eiti  un  globo  forinado  dr  lela,  forrado  con  papel,  de  11  A  1?  metros  de  diá- 
metro, y  le  llenaron  de  iiire  caliente  ú  bunio,  quemando  debajo  de  su  boca  jiapel  y 
paja  húmeda;  por  esta  causa  se  da  el  nombre  de  miinyuifitrm  á  los  globos  <pic  sí; 
elevan  con  el  aii  e  caliente.  Después  se  sustituyó  el  gits  hidrógeno  al  aire  r  ¡liciile, 
habiéndose  elevado  el  primer  globo  por  Charles  el  27  de  agosto  del  mismcj  ano  en 
París.  Hozier  con  otro  compañero  fueron  los  primeros  que  se  elevaron  en  la  at- 
mósfera el  21  de  noviembre  áá  mismo  año,  valiéndose  de  un  globo  lleno  de  aire 
caliente;  y  el  1.*  de  diciembre  siguiente.  Charles  y  Robert  se  clararon  en  uno  lleno 
de  gas  hidrógeno.  Desde  esta  época  las  ascensiones  aereoslátícas  se  han  repetido 
hasta  el  punto  de  ser  en  el  dia  enteramente  comunes,  y  escitar  por  lo  tanto  muy 
poco  la  curiosidad,  teniendo  que  acompaflarlas  para  llamar  la  atención  alguna 
circunstancia  particular,  como  la  de  ser  un  hombre  montado  en  un  caballo,  ú  ha- 
ciendo ejercicios  en  un  trapedo  el  que  se  eleva;  ó  como  la  ejecutada  en  el  campo 
de  Marte  en  París  por  Hr.  Poitevin  y  su  esposa  en  julio  de  1881,  que  se  elevaron 
en  una  ( arretela  tirada  por  dos  caballos,  con  la  cual  volvieron  á  París  i  su  des- 
censo. Pero  entre  todas  las  ascensiones  ejecutadas  hasta  el  día,  ha  sido  la  mas  im- 
portante la  deGay-Lussac  en  1804,  [lorque  sn  objeto  fue  científico,  y  en  ella  hiao 
muy  útiles  observaciones,  habiéndose  elevado  á  7000  metros,  6  sea  algo  mas  de 
legua  y  cuarto:  el  viaje  duró  6  horas  y  en  este  tiempo  anduvo  cerca  de  30  leguas. 
Para  elevar  nn  globo  aereostálico,  m  solo  se  trata  de  un  esperimaito  curioso,  se 
podrá  fí^rmar  de  papel,  que  se  rscnjerA  fuerte  y  delgado,  uniendo  con  engrudo  los 
diferentes  [x^dazos,  y  dejándole  una  l)oea  ancha;  su  diámetro  podrá  ser  3  á  4  varas: 
en  seguida,  bien  plegado,  se  pone  boca  abajo  y  se  enciende  nn  cuerpo  cual- 
tpiiera  (jue  jtroduzca  humo,  por  ejemplo  paja  ó  pedazos  de  papel,  y  este  humóse 
liace  enlrar  en  el  globo.  Cuando  se  encuentra  lleno  se  suelta  de  las  cuerdas  que 
ávhcn  sujetarle  á  unas  perchas  clavadas  en  el  suelo,  y  se  elevará  mas  ó  menos 
según  sus  dimensiones  y  el  calor  del  aire  que  tiene  dentro.  Cuando  este  se  enfria 
descenderá  el  globo,  y  para  que  no  sea  tan  pronto  puede  ponerse  suspendida  de- 
bajo de  su  boca  una  porción  de  papel  ú  otro  cuerpo  ardiendo,  y  hará  que  el  aire 
del  globo  esté  caliente  algo  mas  tiempo.  En  estos  globos  de  aire  caliente,  construi- 
dos de  lafi'tan  6  tela  ligera,  suelen  también  á  veces  elevarse  personas,  pero  es  im- 
prudente, porque  el  aereonauta  \a  A  merced  del  globo  y  no  puede  evitar  el  caer 
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donde  quiera  que  sea  euando  el  aira  se  ha  enfriado;  puede  también  una  ráfoga  de 
viento  volw  ó  ladear  mucho  el  globo,  y  entonces  el  aire  caliente  se  saldrá  y  el  ae- 
reonauta caerá  precipitado;  es  verdad  que  se  devan  poco  estoe  globos  y  caen  pron- 
to, pero  sin  embargo  son  muy  poco  seguros.  Cuando  el  globo  baya  de  elevar  persor 
ñas  debe  llenarse  de  gas  y  hacerle  cerrado;  en  este  caso  el  globo  será  de  tafetán  fuer- 
te, construido  de  varías  piezas  unidas  que  formen  proKÍmamenu^  una  rsfera;  el 
tafetán  se  bami7^i  pam  que  retenga  el  gas,  y  las  piezas  se  cosen,  y  barnizan  tam- 
bién las  costuras.  Este  baruiz  se  hace  de  varías  maneras:  en  un  príncipio  era  tafe- 
tán engomado,  pero  se  hace  ahora  en  lugarde  lagoma  un  barnis  de  aceite  secante  de 
linaza,  y  una  disolución  de  caoulchouc  ó  goma  elástica  en  aguarrás.  También  se 
construyen  globos  de  la  tela  impermeable  formada  con  dos  tafetanes  unidos  por  una 
rapa  df  goma  elástica;  y  otras  veces  el  lafi'taii  se  l)arniza  con  la  disolución  ó  barniz 
de  goma  cujüil.  El  globo  tiene  nna  pcfiucfia  boca  por  dnndc  cnti'a  el  gas,  la  cual  se 
ríprra  ciando  esli't  lleno;  debe  tener  olraaberlin  aen  la  parte  suy>er!'*r.  (pn  cstará  muy 
bit  n  cerrada,  pero  que  el  aereonauta  podrá  abrir  ó  cerrar  por  niedto  de  un  cordón. 
Se  uMi*  al  globo  una  bar([uilla  de  mimbres  ó  de  otro  cuerpo  ligero,  donde  se  colocan 
los  aereonautas  con  todos  los  útiles  necesarios  en  su  viaje;  pero  como  lu  barquilla 
TIO  |iodr;i  unirse  al  globo  direcUimente,  poi  ípiu  la  lela  tpie  está  foi-ni;uio  no  resis- 
liria  el  peso  que  contiene  y  se  rompería  j)or  la  unión,  va  el  globo  cubierto  ó  mas 
bien  introducido  en  una  red,  y  la  barquilla  sü  une  á  varias  cuerdas  que  salen  de 
ella,  sirviendo  además  para  hacer  al  globo  mas  resistente.  El  gas  que  se  emplea  gCr 
neralmente  en  el  dia  cuando  la  ascensión  se  hace  en  un  punto  donde  se  fabrica  para 
el  alumbrado,  es  el  mismo  empleado  con  este  objeto,  que  es  el  hidrogeno  carbonado 
masó  menos  puro,  cuya  densidad  (Í55)  es  algo  mayor  que  la  mitad  de  la  del  aire, 
y  con  este  gas  se  han  hecho  también  en  Madrid  las  ascensiones  verificadas  en  estos 
fütimos  tiempos;  pero  el  hidrógeno  es  14Vt  "veces  mas  ligero  que  el  aire  y  por  tanto 
es  preferible,  porque  la  fuerza  asoensional  con  este  gas  resulta  mucho  mayor  aunque 
elg^>bosea  mas  pequeffo.  El  hidrógeno  se  prepara  en  un  aparato  compuesto  de 
varios  toneles,  que  tienen  un  tubo  de  comunicación  con  otro  tonel  mayor  que  con- 
tiene agua,  por  hi  que  el  gas  pasa  y  se  hiva,  mardiando  desde  este  al  globo  por  me* 

'  dio  de  un  tubo  ó  manga;  puede 

también  hacerse  un  pequeño  ga- 

Atnia.  Zinc.  Amtio  Suipírico.     sómelro  COU  UU   tOUCl  Ó  CUba 

abierta,  introducida  con  el  fon- 
do arriba  en  otro  tonel  abierto 
de  algo  mas  diámetro,  que  con* 
tenga  agua.  Kn  los  toneles  me- 
nores se  |)one  agua  y  limaduras 
de  hierro  ó  peda/.os  de  zinc,  se 
tapan  bien,  y  por  un  pi  quefio 
oriticio  <pie  se  taj>ará  en  segui- 
da, se  introduce  ikidüsulfúrieo. 
Para  darnos  cuenta  de  la  tras- 
forniacioH  tpie  sufren  estos  cuer 
pos  reunidos  y  de  la  producción  del  hidrogeno,  supongamos  representados  por 
círculos  {fiy.  133;  cada  uno  de  los  elementos  de  los  cuerpos  mezclados:  en  la 
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primera  línea  tenemos  agua  formada  con  los  círculos  1  hidrógeno  y  2  oxí- 
^em\\  tlespnrs  zinc  3;  y  (mi  Un,  ácido  sulfúrico  formado  con  eldrculo  4  uxíj^eno  y 
el  ti  azufre:  lo  primero  que  sucede  be  presenta  en  la  línea  2.*;  <•!  ajíiia  se  dcsrom- 
pone  separándose  e1  hidrógeno  1,  que  queda  lihre,  y  uniéiuluse  el  oxigeno  2 
con  el  zinc  3  para  tnruiar  óxido  de  zinc;  en  spgtiida  el  óxido  de  zinc  formado  2,3 
se  une  al  ácido  sulfúrico  de  i, 5,  línea  3. resultando  el  euerjK»  llamado  sulfato  de 
zinc,  que  se  pncuentra  en  los  toneles  disuelto  en  el  esceso  de  'd^nn,  quedando  como 
al  principia  el  hidrógeno  libre,  que  se  desprende  y  va  al  tonel  de  lavado  por  los 
tubos  de  comunicación,  que  deben  tener  sus  cstremoí^  introducidos  en  el  agua,  desde 
donde  pasa  luego,  como  hemcsdidio,  al  globo.  Deben  dejarse  perder  las  primeras 
porciones  de  gas,  porque  si  no  el  aire  que  contiene  el  aparato  mezclado  con  el 
mismo  gas,  pasará  al  globo.  Para  llenarle  se  tiene  colgado  de  un  píe  derecho  hasta 
que  se  mantenga  por  sí  solo,  y  entonces  se  sujeta  con  cuerdas  atadas  á  la  red,  que  se 
fijan  en  estacas  clavadas  en  el  suelo  y  se  van  aflojando  á  medida  que  el  globo  se 
llena.  Cuando  contenga  próximamente  las  dos  terceras  partes  del  gas  que  en  él  cabe 
no  se  debe  introducir  mas,  porque  al  elevarse  en  la  atmósfera,  la  disminución  de 
presión  hace  dilatar  el  gas,  y  esta  dilatación  rompería  el  globo  si  estuviera  com- 
pletamente lleno.  Cuando  está  dispuesto  se  ata  la  barquilla  y  se  colocan  en  ella, 
además  de  los  aparatos  que  el  aereonauta  quiera  subir,  como  barómetro  y  otros 
científicos,  una  porción  de  saquillos  do  arena  que  sirvan  para  alijerar  el  peso  cuando 
sea  necesario,  y  una  áncora  para  que  al  bajar  pueda  servir  como  punto  de  apoyo. 
Debe  también  suspenderse  á  la  barquilla  una  banderola,  que  por  su  posición  y  mo- 
vimiento indica  si  el  globo  sube  ó  l)aja  y  en  qué  dirección  marcha.  Todo  asi  pre- 
parado y  el  aereonauta  en  su  puesto,  se  sueltan  las  cuerdas  que  sujetan  el  globo,  y 
este  se  eleva  con  mas  ó  menos  rapidez  según  su  fuerza  aseeusional,  hasta  que 
encuentre  un  aire  que  pese  lo  mismo  que  él  en  igual  volvunen,  y  si  lleva  un 
barr'uielio,  pudrá  calcularse  la  altura  á  que  se  lia  llegado.  En  la  ascensión  de 
Gay-Lu^bac,  el  barómetro  desde  0"",7íiü2  que  señalaba  en  tierra,  bajóá  O™, 3288;  y 
el  aparato  indicador  de  temperatura,  desde  27°,75  que  marcaba,  descendió  A  9*, 5 
bajo  0:  el  estado  de  sequedad  del  aire  era  grande:  observó  además  este  físico 
que  la  circulación  de  su  sangre  se  aceleró  de  modo  que  el  pulso,  que  en  tierra  mar- 
caba 66  pulsaciones  por  minuto,  llegó  hasta  ISO,  y  su  respiración  se  hizo  también 
anhelosa  á  causa  de  la  poca  densidad  del  aire;  todas  estas  observaciones  eran  he- 
chas en  medio  de  un  silencio  quenada  internimpia,  y  cubierto  de  un  cielo  azul  os- 
curo. Cuando  el  aereonauta  observa  que  el  globo  está  completamente  lleno  por  ha- 
berse  dilatado  el  gas,  debe  abrir  la  válvula  inferior  para  que  el  gas  no  esté  compri- 
mido conti*a  el  tafetán  y  rompa  el  globo.  Si  llega  á  un  punto  en  donde  encuentra 
vientos  que  le  hacen  marchar  en  dirección  contraria  á  su  deseo,  puede  elevarse 
mas,  arrojando  lastre,  es  decir,  parte  de  la  arena,  ó  descender  abriéndola  váhida 
superior  juira  dar  salida  al  gas  y  hacer  mas  pesado  el  globo  por  su  menor  volu- 
men, hasta  llegar  al  punto  conveniente  si  le  es  posible.  Cuando  quiere  descender 
abre  también  la  válvula;  y  si  ve  que  va  á  caer  en  un  sitio  donde  no  le  conviene, 
arroja  lastre  y  se  eleva  hasta  que  vea  un  parnje  á  propósito  para  el  descenso: 
en  este  ca.so  abre  de  nuevo  la  válvula  y  desciende,  pero  si  lleva  áncora  debe 
echarla  para  que  le  sirva  de  apoyo  y  ar,d)ar  d<'  descender;  si  iid  di  herá  hacer 
salir  tantíj  gas  c»»mo  sea  necesario  para  que  pueda  abandonar  la  barquilla  sin  peli- 
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grode  que  la  fatia  ile  su  peso  iiaj^a  elevarse  de  nuevo  ai  globo:  esto  en  el  caso 
de  no  icucr  quieu  le  ayude  á  .siijelarle. 

tM.   C&lealo  de  la  fuera»  aseeiisloiial  de  on  (lobo.  Para 
(iiitiilíir  eu  uu  punto  dado  la  cantidad  de  [wso  que  un  globo  puodo  elevar,  tendía- 
mos que  saber  el  peso  del  ^lobo  y  el  pe.so  del  aire  que  desaloja.  Li  diferencia  de 
tóUk.  dos  cantidades  nos  dará  el  peso  que  puede  elevar,  quedándole  mas  ó  menos 
fuerza  ascensioual.  Supongamos  un  globo  de  13  metros  de  diámetro:  Stt  volumen 
se  encuentra  multiplicando  su  radio  6  metros  por  si  mismo  t  veces  6 X  6  x  6sS16, 
yestacantídad  se  multiplica  en  todos  los  casos  por  el  número  4,1888  y  ser&enel 
presente  1 16  X  1,1888^900  metros  cúbicos  piéximamenle,  que  es  el  volumen  del 
globo;  pero  como  hemos  dicho  que  debe  estar  lleno  solo  á  los  dos  tercios,  conta- 
remos 600.  Según  la  tabla  (S!65),  1  litro  de  bídnígeno  pesa  09,0891,  ó  lo  que  es 
lo  mismo,  1  metrocAbico  pe8a0k,089i;  los  600  melrospesar&n 0,0891  X600a5B^,6l 
i  la  temperatura  y  presión  que  dice  la  tabla;  pero  contemos  este  número  como 
exacto,  pues  el  gas  dilatado  pesará  menos,  y  queda  el  error  en  beneficio  de  la 
fuerza  ascensional.  Para  calcular  el  peso  del  aire  desalojado,  es  necesario  conocer 
la  altura  barométrica  en  el  punto  donde  se  ha  de  hact  r  la  ascensión.  Supoi^mos 
que  es  en  Madrid,  y  que  la  altura  sea  0,71;  1  litro  de  aire  á  esta  presión  pesa  me- 
nosque  á  0,76,  y  sería  un  error  calcular  con  la  última;  en  efecto  1  metro  cúbico  de 
aireá  0,76  de  presión  pesa  lg,299;  y  como  las  densidades  son  proporcionales  á  las 
presiones,  ó  lo  que  es  lo  mismo,  los  pesos  de  igual  volumen  il71),  tendremos  que 
.si  1  metro  cúbico  á  0,76  pesalk,299.  á  0,71  pesará  0,76 : 1.299 :  :0,71x:=lk,fU: 
de  modo  que  los  600  metros  cúbicos  á  la  pi  osion  de  0,76  pesan  6U0  X 1 ,299=779*^,  4, 
yfih  presión  de  0,71  pesan  6  O  Xl,!¿H=7¿8k,í;  estos  números  tienen  una  dife- 
rencia 7794 — 7í8,4=:5I  kil.,  que  bastaría  para  elevar  á  una  gríinde  altura  el  globo, 
piitis  solo  se  dejan  par-a  fuer/a  ascensional  8  ó  10  kil('ti;ranios  de  difcrcnria  «'ntre 
el  peso  del  globo  y  el  del  volumen  de  aire  que  desaloja:  e¿>ta  es  la  causa  por  qué 
nn  globo  que  sube  en  Cadi/,  u  Harcelona  puede  no  subir  en  Madrid,  pues  eleván- 
dose en  estos  piintn^  á  una  altura  de  á.OOO  pies,  todavía  se  quedaría  mas  bajo  que 
Madrid,  que  se  encuentra  elevado  sobre  ellos  2.290  pies.  Conlando,  pues,  que  la 
ascensión  se  hace  eu  Madrid  con  la  presión  supuesta,  la  diferencia  entre  el  peso 
del  aire  y  del  hidrógeno  será  728,4—53,61=671,76.  Contemos  para  peso  del 
globo  y  red,  barquilla,  lastre  y  demás  SOO  kil.,  tendremos  474>',76,  que  quitando 
10  pan  fuerza  ascensional  quedan  464  kil.  ó  40  arrobas,  fuerza  suficiente  para 
elew  6  personas  regulares.  £1  globo  al  elevarse  conserva  su  fuerza  ascensional  en- 
fera  en  tanto  que  el  gas  tiene  espado  para  dilatarse  y  llenarle  completamente, 
poes  si  bien  el  aire  desalojado  disminuye  en  densidad,  también  es  mas  cantidad 
ta  que  se  desalqja  por  aun^entar  el  gas,  y  por  tanto  hay  compensación;  por  esto  la 
fuerza  de  8  á  10  kil.,  que  hemos  dicho  para  ascensional,  hace  elevar  el  globo  á 
mocha  altura. 

9W.  l*!iwm*«iUdMi.  Algunos  aereonautas  bajan  por  medio  de  para-caidas, 
que  son  unos  aparatos  exactamente  de  la  forma  de  paraguas,  formados  de  una  tela 
fuerte  y  con  cordones  al  estremo  de  las  varillas:  estos  aparatos  sostienen  la  barqui> 
Ha  donde  va  el  aereonauta,  y  están  recojidos  y  suspendidos  del  globo.  Cuando  se  ha 

de  descender  se  desprenden  de  este,  y  la  resistencia  que  les  opone  el  airo  los  hace 
übrir,  de  modo  que  presentando  mucha  superücie  l^eojeu  que  desalojar  una  caji^r 
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dad  grande  de  aire  al  bajar,  y  por  tanto  descienden  con  muy  poca  velocidad»  soste» 
niendo  al  aereonauta.  Deben  tener  en  el  centro  un  agujero»  para  que  el  aire  com- 
primido bajo  del  aparato  salga  por  él  y  no  lo  rompa.  Tiene  este  método  el  inconve- 
niente por  lo  menos  de  perderse  el  globo. 

AdvertmaeiM  p»ra  mmm  «Measlott.  Las  ascensiones  aéreos- 
táticas  no  son  peligrosas»  preparadas  de  la  manera  que  hemos  dicho;  pero  una  im- 
prudencia puedo  sor  muy  funesta  al  aereonauta.  Téngase  presente  que  el  gas  hi- 
drogeno ó  el  del  alumbrado  son  inflamables»  y  que  el  globo  es  un  cuerpo  que  no 
pesa  nada  en  la  atmósfera,  pues  pierde  todo  su  peso  sumerjido  en  ella  (Soíí).  y 
presenta  grande  superficie  para  recibir  el  empuje  de  los  vientos,  de  modo  que  el 
aoreonauti  no  sabe  d('»nde  pucd''  ir  á  ¡¡arar  ni  el  espacio  que  correrá. 

SAI.  Direeolonde  Ion  globos.  Mnclia^  son  las  tentativas  que  se  han 
hecho  para  dar  dirección  á  los  jj;lübüs,  ¡icro  hasta  el  dia  todas  han  sido  inútiles:  la 
poca  resistencia  (pie  el  aire  ofrec.'  como  punto  de  apoyo,  y  el  (!ncontrai*se  sumer- 
jido <'liílol>o  cu  la  atmósfera,  han  sido  ol)>táculos  (pie,  unidos  al  efecto  que  produ- 
cen solwv  t'-l  los  vientos  en  movÍmienl()  en  las  diferentes  reííiones  atnujsft'ricas,  no 
se  han  podido  vencer  hasta  el  dia.  También  se  han  inventado  otros  a jXi ratos  para 
viajai  er.  la  aluiósíera,  pero  ninguno  ha  producido  los  resultados  que  sus  autores  se 
prometian. 

911».   ApurAtM  qne  ponea  el  aIm  m  ■wvfaileMto.   Varios  son 

\<»  aparatos  con  que  el  aire  se  pone  en  movimien- 
to; el  mas  sencillo  es  el  fuelle  {fíg.  131)»  que  se 
A^^xs^  hace  de  mayor  ó  menor  tamaño  según  el  uso  á 
que  se  le  destina.  Se  compone  de  dos  tablas  AB, 
de  forma  cualquiera»  unidas  por  un  estremo,  en 
el  que  se  coloca  un  tubo  D;  la  tabla  A  (^tA  articu- 
lada en  ff  para  que  pueda  separarse  mas  ó  menos  de  la  B;  en  los  bordes  de  ístas 
tablas  se  sujeta  un  cuerpo  llcxible.  generahnente  una  piel»  que  forma  con  ellas 
un  recipiente  cerrado,  el  cual  puede  hacerse  mayor  ó  menor  nnióndolas  ó  sepanin- 
dolas:  la  It  tiene  en  c  un  orificio  cerrado  con  una  viUvula  S.  Cuando  A  st^  va  se- 
parando de    el  aire  de  fuera  entra  por  C  ü  Henar  el  i^spacio  interior,  y  des|nies.  al 

unir  la  Uibla  A  con  la  B,  este  aire  comi>rim¡do  cier- 
ra la  válvula  S  y  sale  i)or  el  tubo  h.  Pueden  ha- 
cerse dobles  para  jtroducir  una  salula  de  aire 
conlunia.  Se  hace  también  uso  de  bombas  impe- 
lentes  de  simple  (')  doble  efecto,  cuya  descripción 
veremos  mas  adelante.  Se  jione  igualinenlc  en  mo- 
vimiento el  aire  por  medio  de  ventiladores,  que 
son  aparatos  muy  sencillos  y  útiles,  y  (pie  [>ortanlo 
vamos  á  describir  {fig.  135).  En  una  caja  A  de 
madera  se  hace  una  parte  saliente  B  semicircu- 
lar con  un  agujero  en  d  centro  de  cada  lado; 
por  estos  agujeros  pasa  un  eje  cuadrado  C»  al  que  se  clavan  4  paletas  de  madera» 
cuya  longitud  es  poco  menor  que  el  radio  del  semicírculo  B;  en  hi  caja  A  delante 
de  las  paletas  se  pone  un  amero  B  cuadrangular  incünado»  y  que  pasa  de  una  á 
oire  de  las  paredes  hitcralcs  déla  caja  :  este  amero  puede  ser  de  cuero  6  de  tela 
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motálira,  y  mas  ó  monos  abiorto,  según  el  uso  á  que  se  le  destine.  Encima  de  él  hay 
una  caja  abierta  1),  que  recibe  lo  que  se  haya  de  aventiir.  y  debajo  de  esta  puede 
|K)ners<'  otro  arnero  K.  que  se  mueva  sobre  un  rodillo  R,  y  reciba  un  movimiento  al- 
tfTiiativo  p(jr  lut  dio  de  la  esct-nlrica:  el  eji'  C  se  pone  en  movimiento  por  la  parle 
exterior  con  un  manubrio,  y  las  palet.Ls  nmeven  el  aire,  (pie  ¡tor  la  tut  rzu  eentrifuj^a 
entrará  sobre  el  arnero  //,  saliendo  por  7"  y  rcenipla/.ándosf  por  los  ajínjeros  que 
dan  paso  al  eje.  El  cuerpo  que  se  haya  d"  aventar  va  cayendo  desde  la  caja  D  al  ai-- 
ñero  E  que  recibirá  movimiento  por  nifdio  de  una  correa  ó  himple  cuerda  que 
desde  el  eje  pase  al  déla  esct'ulrica.  De  este  arnero  cae  al  //,  donde  el  polvo  marcha 
por  entre  sus  mallas,  y  el  cuerpo  limpio  cae  por  N.  Este  ventilador,  muy  fácil  de 
construir,  que  puede  ponerse  en  movimiento  por  un  hombre  cómodamente,  es  de 
grande  utilidad  para  limpiar  granos  y  airearlos,  para  cjuitarles  el  coqnillo  y  para 
otros  Tarios  usos:  en  la  fabricación  de  cerveza  w  suelen  separar  las  raicillas  secas 
déla  cebada  tostada  en  aparatos  semejantes.  Puesto  sobre  ruedas,  como  indica  la 
figura,  es  también  muy  &cil  de  trasportar.  Hemos  aplicado  el  aire  puesto  en  mo- 
fimiento  por  medio  de  paletas  áun  ventilador  ó  aventador,  pero  es  evidente  que  se 
puede  aplicar  á  otros  muchos  usos,  variando  convenientemente  el  aparato:  y  en 
efecto  con  diversas  formas,  ya  de  los  aparatos  ya  también  de  las  paletas,  se  ha  apli- 
cado á  ventilación  de  minas  y  habitaciones,  pero  no  es  de  este  tratado  entrar  en  mas 
detalles 

TMMibM.   En  los  países  de  montaña  donde  hay  abundantes  caidas 
de  a;.^na,  suelen  construirse  unos  aparatos  llamados  irom- 
bus  (ftij.  130);  su  objeto  es  producir  una  corriente  de  aire  (jue 
|.u»'il<'  MM  Víi  para  alimentar  una  IVaL^ua  ó  para  olro  wsn  se- 
incjanli'.  Si'  compone  de  un  recipiente  .1  que  recoje  el  a,^ua. 
y  (le  esle  cae  por  un  tubo  lí  a!  que  enli"i  por  el  cono  C,  de 
modo  ipie  la  vena  hípiida  no  llena  el  tubo;  el  ai^ua  al  caer 
arraslra  coiiMgo  una  porción  de  aire  que  entra  por  dos  aber- 
luritó  D  colocadas  en  lo  alto,  y  este  aire  y  el 
agua  se  reúnen  en  un  recipiente  F,  en  donde 
el  aire  acumulado  sale  por  Jl  al  hornillo  6  cri- 
sol, y  el  agua  se  va  por  T:  una  válvula  P  cier- 
ra 6  abre  la  entrada  del  agua  en  el  tubo.  Este 
aparato  es  sencillo,  pero  aprovecha  10  ó  16 
por  ciento  del  efecto  útil  todo  lo  mas,  por  lo 
cual  debe  sustituirse  con  otro  que  aproveche 
mayor  cantidad  del  efecto  que  puede  producir  el  agua. 

••4.  VclMldUid  del  aire.  Para  averiguar  la  velocidad  del  aire  en 
movimiento,  se  hace  uso  del  aparato  llamado  anmámetro,  debido  á  Coinl)es,  y  que 
es  el  mismo  aparato  de  Woitmann  {fig.  103),  pero  modificado  ali^o  en  la  forma,  y 
sobre  todo  en  la  graduación  que  se  hace  al  aire;  siendo  además  su  movimiento 
muy  fácil  para  que  una  pequeña  fucr/.a  le  haj^a  mover.  El  viento  tiene  distintas 
velocidades,  y  sei^un  ellas  recilte  varios.  nond)res.  Li  tabla  siiíuiente  indica  la  velo- 
cidad de  cada  viento  y  el  noiiihre  tjue  mas  comunmente  reeil>e;  jiero  en  cada  lo- 
calidad suelen  variar  estos  nombres,  di'uídosc  también  otros  según  la  direaüon 
que  aquellos  tienen. 


fí§.  ist. 
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Viento  apenas  sfiisililc  

YieuU)  débil  

Brisa  ó  fresco  

Vieuto  mas  conveniente  i  los  molinos  

Btien  fresco.. ¿  

Gran  fresco  i  «  

Viento  fuerte..;  «  

Viento  impetuoso  

Gran  tempestad  ü...^. 

ITuniran    

lluracaii  que  Ucrribu  ediíiciüs  y  arrauca  ái'bulcb. 


VELOCIDAD 
POR 


1 

6 
7 
9 
13 
15 
SO 

ti 

15 


9M.  émm9  Miot^r.  Se  emplea  el  viento  como  motor  en  los 

barcos  de  vela,  produciendo  un  movimiento  rectilíneo,  y  en  los  molinos,  donde 
le  i)roducp  ño  rotación  en  un  eje.  También  p!  aire  es  el  que  traaníite  el  sonido 
en  l'>s  íii<!!-iini  'i!ifi<  ]iiúsiriis,  ó  al  vibrar  los  cuprpos. 

seo.  ¡Mcjícli»  de  aases.  Cuando  dos  gases  se  encueniran  en  presencia 
Liiiu  (le  otro  se  uie?x-hm,  do  niaiiei  a  que  el  mas  denso  puede  elevarse  y  el  menos 
denso  descender  hasta  enroiilrai'se  mezclados  en  las  iiii-^inas  projinn  innes  en  toda 
la  masa:  ú  se  ponen  do^  reeipientes  uno  encima  de  otm  unidos  y  va  (  oiounicaeion, 
el  superior  con  hidrógeno  y  el  inferior  con  ácido  carb>'inieo.  este  sube  y  aquel 
biija,  encontrándose  en  los  dos  recipientes  una  mezcla  igual  de  los  dos  gases, 
á  pesar  de  ser  el  hidrógeno  mas  de  2i  veces  mas  ligero  que  el  Acido  carbóni- 
co (253).  Puede  verseen  un  manómetro  de  gas  comprimido,  que  la  presión  que 
osla  mezcla  produce  sobre  las  paredes  del  vaso  que  la  contiene  es  i^pial  á  la 
suma  de  las  presiones  de  los  dos  g^ses.  Cuando  se  pone  en  contacto  con  el  aire 
atmosférico  un  ^  cúalquiera,  aunque  el  recipiente  que  le  contenga  está  en  la 
posición  mas  conveniente  para  retenerle,  á  poco  tiempo  habrá  desaparecido,  por- 
que se  habrá  mezclado  con  la  atmósfera,  que  es  de  Un  volumen  incomparable* 
mente  mayor  que  el  del  gas.  Todo  lo  que  dejamos  dicho  se  entiende  con  los 
gases  que  no  se  combinan,  sino  que  simplemente  se  mezclan. 

M9.  Hésela  de  9tmmm  j  IfqvldM.  Cuando  un  líquido  se  mezcla 
con  un  gas,  lo  baoe  en  cantidades  diferentes  según  los  diversos  gases;  el  ázoe 
es  apenas  soluble  en  el  agua,  y  en  una  parte  de  esta  pueden  disolverse  130  de 
amoniaco.  Para  el  mbmo  gas,  la  presión  mayor  y  el  calor  menor  hacen  disol- 
ver mayores  cantidades,  y  el  agua  disuelve  un  gas  en  la  misma  rantidnd  cuando 
estA  pun  que  cuando  tiene  yn  otrn  p^as  en  disolución.  Si  la  |)n  sion  disminuye  en 
un  liquido  <pie  contient-  nn  jias  on  disolución,  este  se  srpara  del  líquido;  así  se  ob- 
serva al  desrnrrhar  una  botella  de  cerveza  ó  (Champagne,  y  cualquier  bebida  gaseo- 
sa: el  ácido  carbónico  que  se  de.sprendc  del  liquido  se  encuentra  comprimido  con 
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el  corcho,  produciendo  una  {trusión  f^rande  el  mismo  gas  que  se  desprende,  |)ero 
eii  el  nioniento  que  el  corcho  talla  cesa  esta  presión,  y  el  gas  marcha  formando 
espuma  por  la  viscosidad  del  liquido,  y  perditMidose  todo  el  ijuo  n'icnia  el  csci  no 
de  presión  atmosférica;  puesto  luego  el  líquido  reslanlf  en  la  má({uina  neumática 
ó  caleiilúndole  pierde  oisi  completamente  el  gas  que  todavía  h;  (¡uudó.  También  el 
agua  pierde  ¡>oi-  el  calor  la  cuiilidad  de  aire  que  tiene  eu  disolución,  y  su  liacü 
insípida  é  indigesta. 


OAPITUIiO  XV. 

APAmATOS  VVnBABOS  EN  LAS  PROPIEDADES  DE  LÍQUIDOS  T 

GA8E8> 

tos.  Mlwl  4e  mgmm,  £1  nivel  de  agaa  {fig.  131)  es  un  aparato  que 
tiene  por  objeto  determinar  puntos  de  una  línea  horizontal  que  se  supone  tra- 
zada en  él  espacio»  Se  compone  de  un  tubo  de  hojadelata  ó  latón  A,  doblado  por 
sus  estremos,  en  loa  cuales  lleva  dos  tubos  de  cristal  B»  y  está  colocado  scbre 


rig.  IS7. 


un  trípode;  echando  agua  en  el  tubo  A  en  la  canlidad  suticientc  para  que  se 
llene  y  salga  A  los  tubos  el  líquido  quedarjí  en  el  mismo  {daño  horizontal 
en  los  dos  (193),  y  mirando  por  encima  de  las  superticies  á  un  objeto  colocado 
á  la  distancia  conveniente,  que  es  lo  que  se  llama  dirijir  una  visual,  podremos 
marcar  en  él  un  punto  C  en  la  prolongación  de  la  horizontal  BC.  A  este  aparato 
acompaña  otro  CD  llamado  anto,  que  consiste  en  nna  regla  dividida  en  partes, 
conforme  la  anidad  de  medida  que  se  adopte,  vara  6  metro;  lleva  esta  regla  una 
phocha  de  madera  ú  bojadelala,  que  puede  moverse  á  lo  largo  de  ella,  y  cuando  os 
necesario  sujetarse  con  un  tomillo ;  esta  plancha  se  ¡unta  con  dos  colores  que 
eontraaten  Úen,  como  blanco  y  negro,  para  que  presente  un  punto  visible  á 
distancia,  haciendo  el  pintado  de  modo  que  la  divida  en  dos  ó  cuatro  partes.  El 
Observador  manda  subir  ó  bajar  esta  plancha  basta  que  hi  visual  pase  por  el  pun- 
to C,  y  en  las  divinones  de  hi  regla  se  lee  la  altura  del  punto  sobre  el  sueb.  Trei 
problemas  pueden  resolverse  con  el  nivel  de  agua.  Supongamos  un  terreno  incli- 


136  PROPIEDADES  DE  LOS  CUERPOS. 

nado  ifiij.  138j;  pongamus  el  nivel  en  .1,  y  dirijamos  hi  visual  hasta  (jue  encuen- 
tre al  icrrcno  en  B;  en  este  punto  haremos  estación  también  poniendo  el  nivel 
y  dirigiendo  la  visual  á  C,  que  será  luego  otra  estación  para  una  nueva  visual 
á  Y  así  saoesívamente.  estas  operaciones»  si  medimos  las  alturas  JíB,  BE, 
CF....  por  medio  de  una  plomada  desde  la  superficie  del  liquido  al  suelo,  tendré- 

Fig.  <38. 


mos,  sumándolas,  la  Unea  RT,  que  es  la  altura  vertical  del  ponto  Jl  sobre  el  tí, 
6  la  diferencia  de  nivel  de  los  dos  puntos.  Si  se  miden  las  líneas  HB,  FC,  FD.,t  ten- 
dremos la  distancia  horizontal  AT  entre  el  punto  .1  y  el  Jl;  y  si  medimos  estas 
distanciás  y  l;is  alturas  que  antes  hemos  dicho,  podremos  con  arreglo  á  ima  escala 
trazar  sol)re  el  papel  la  forma  ABCI)...R  del  terreno.  Las  diferentes  circunstan- 
cias (1  ■  ("ida  caso  particular  harán  variar  la  operación  en  sus  detalles. 

Ses.    IVlwel  de  aire.    Hay  otro  nivel  llamado  de  aire        131)1,  (jiie  con- 
siste en  un  tubo  de  cristal,  cerrado,  lijeranioutp  cniorvado,  y  lleno  de  un  lícjuido 
Tij.  43».  cualquiera,  perú  eonti  iiicndo  también  en  su  in- 

terior una  pequeña  cantidad  de  aire:  este  tubo  está 
ñu  tido  dentro  de  otro  de  lat<»n  (pie  le  deja  descu- 
bierto en  su  medio,  v  todo  s<'  monta  sobre  una 
regla  del  mismo  metal.  Puesto  el  ajwrato  en 
un  plano  horizontal,  el  aife  como  mas  lijero  sube  á  la  parte  alta  del  tubo,  y  se 
coloca  entre  dos  sefiales  marc&das  en  la  misma  armadura.  Si  el  plano  sobre  que 
se  pone  el  nivel  no  es  horizontal,  subirá  el  aire  siempre  á  la  parte  mas  alta, 
pero  en  este  caso  no  será  la  comprendida  entre  las  dos  sefiales.  Este  nivel  es 
muy  sensible,  y  es  el  que  se  une  á  muchos  aparatos  que  deben  estar  en  posición 
horizontal,  como  ya  hemos  visto  en  hi  balanza  (139),  pues  este  es  él  nivel  que  se 
emplea  para  poner  horizontal  el  tablero  que  h.  sostiene. 

t99.  B#Mfc«g,  Las  bombas  son  aparatos  pora  poner  en  movimiento  los 
liquidos  y  los  gases,  y  entre  sus  aplicaciones,  es  una  importante  la  de  elevar  el 
agua,  á  cuyo  uso  las  consideraremos. aplioadas  al  darlas  á  conocer.  Se  dividen  en 
aqnrmfM  é  impeleniet,  pudiendo  ser  también  aspihmtes  é  impelentes  al  mismo 
úemyto. 

tlt .  ll«ailMi  MpIrMto  {fig,  UO).  Esta  bomba  se  compone  de  un  tubo 
.4,  llamado  cxterpo  de  bomba,  en  el  que  se  mueve  un  émbolo  6  pintón  B  que  tiene 
un  orificio  C,  el  cual  está  cerrado  con  una  pefjneña  tapa  S  sujeta  en  un  punto, 
pero  que  se  mueve  tacilnieiiie  en  estas  tapas  se  llaman  válvulas,  y  se  disponen 
de  mueh.is  maneras:  en  la  parii'  inferior  tiene  el  ruerpo  de  bomba  otro  tubo  D  lla- 
mado de  a8p^rac^on,  y  en  la  unión  de  estos  dos  tubos  hay  otra  válvula  E.  Suponga- 
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tiios  el  émbolo  en  la  parte  mas  baja  del  cuerpo  de  bomba,  las  dos  válvulas  es- 
tarán cerradas  por  su  pesu;  elevándole  por  medio  de  una  fuerza  aplicada  al  vás- 
tago  R  la  válvula  5  no  se  abrirá,  pues  su  peso  y  el  de  la  attn<)sfera  la  mantienen 
cerrada;  el  adre  contenido  en  él  tobo  de  aspiración,  que  sulu  (¡ueda  comprimido 
Fig.  U0.     por  la  válvula     hace  presión  debajo  de  ella  y  la  abre  saliéndose 
al  cuerpo  de  bomba;  pero  no  puede  hacer  equilibrio  á  la  presión 
atmosférica  por  encontrarse  dilatado,  y  el  agua  que  fuera  del  tubo 
D  tiene  la  atmósfera  que  le  comprime,  y  dentro  una  presión  menor, 
se  eleva  en  el  tubo  hasta  que  el  equilibrio  se  restablece  con  el 
aire  y  la  columna  liquida:  bajando  en  seguida  el  émbolo*  la  vál- 
vula £  se  cierra  por  su  peso  y  permancco  despuc  s  (  (  rrada  por  estar 
comprimida  con  el  aire  del  cuerpo  de  bomba,  de  modo  que  no  per- 
mite la  entrada  de  este  aire  al  tubo  de  aspiración,  y  por  tanto  el 
agua  elevada  en  este  no  bajará;  pero  el  aire  del  cuerpo  d»-  bomba  com- 
primido por  el  émbolo  abro  la  v:\lvula  .S,  y  por  Csalo  al  eslerior:  vol- 
viendo d  elevar  el  émbolo  se  eieri-a  la  vAlvuIa  .S,  la  E  se  abre,  y 
se  ivpiU'  lo  dieho.  coiUinuando  de  esle  nicnlo  llega  el  agua  al  cuer|M»  de  bomba, 
y  en  tal  casu  al  bajar  el  émbolo  siile  esUi  agua  por  C  á  la  parte  siipi  riur  de  él, 
siendo  después  elevada  por  la  tuerza  (pie  se  apliea  al  vástago,  (lue  habrá  de  elevar 
la  columna  de  agua  que  se  vaya  formando  eneima  del  émbolo.  En  est;i  bíunba  es 
faril  comprender  que  si  el  Inbo  de  aspirariou  tiene  mus  de  32  pies  de  largo,  el  agua 
no  se  ele\ará  »'n  él  hasta  llegar  al  cuerpo  di'  bomba  ['iH);  pero  todavía  en  la  prác- 
tica se  deberá  dar  menos  altura,  pues  si  el  aire  entra  al  tubo  de  aspiración  por  al- 
guna parle,  aunque  sea  en  pequeña  cantidad,  \'á  columna  liquida  disminuirá; 
ad.  iniis,  si  el  émbolo  no  ajusta  bien,  al  subir  deja  entrar  aire  que  impedirá  el 
que  se  forme  el  vacío  sobre  la  columna  de  agua,  y  esta  será  menor:  por  todo 
lo  dicho,  el  mbo  de  aspiración  no  debe  pasar  de  95  á  S6  pies,  suponiendo  la 
bomba  bien  acondicionada;  pero  coando  el  agua  ba  llegado  sobre  el  émbolo  podrá 
subir  á  cualquier  altura  aplicando  la  fbem  necesaria,  que  será  focil  calcular, 
pues  el  peso  que  hay  que  elevar  es  el  del  émbolo  y  el  vástago,  y  el  de  la  co- 
Rf.  441.  lumna  de  líquido,  que  se  encontrará  multiplicando  la 

superficie  del  émbolo  medida  en  decímetros  cuadrados 
por  la  altura  de  la  columna  también  en  decímetros»  y  el 
producto  será  kilégramos,  que  es  ú  peso  de  cada  decí- 
metro cúbico  de  agua;  además  babrá  que  aumentar  li 
fuerza  por  la  que  se  pierde  á  causa  dcÁ  frotamiento  y 
demás  resistencias  pasivas. 

999.  Bomba  Impelcmte (/ir/,  lil).  Secompone 
de  un  cuerpo  de  bomba  con  su  émbolo,  que  en  este  caso 
es  cerrado,  y  tiene  también  en  la  parte  inferior  una  vál- 
vula A  que  se  abre  de  abajo  para  arriba;  lateralmente  * 
y  mas  elevado  que  la  válvula  hay  un  tubo  /{,  con  otra 
€  que  también  se  abre  hácia  arriba;  todo  el  aparato 
está  dentro  del  agua,  de  modo  tpie  el  cuerpo  de  bondxi  se  encuentra  lleno 
de  ella:  supongamos  que  baja  el  émbolo;  la  válvula  A.  que  estará  cerrada  por 
su  peso,  comprimida  por  el  líquido,  no  se  abrirá;  pero  la  C,  que  recibe  ima 
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presión  por  debajo,  se  abre  y  deja  salir  el  agua;  elevando  después  el  émbolo, 
la  válvula  C  se  cierra  por  su  peso  y  el  del  agua  que  tiene  encima,  y  la  A,  que 
se  eacman  comprimida  por  el  líquido  estnior,  se  abre  y  le  deja  entrar;  bajando 
luego  el  émbolo  se  vuelve  á  cerrar  A  y  á  abrir  C,  y  se  repite  lo  dicho.  Esta  bomba 
también  elevará  el  agua  á  una  altura  cualquiera»  siempre  que  la  fuerza  que  la  obliga 
á  elevarse  en  él  tubo  B  sea  suficiente;  y  para  calcuhrla  habrá  que  medir,  como  he- 
mos dicho  en  las  bombas  aspirantes  (S71),  la  columna  líquida  que  ha  de  ele- 
varse, afiadiendo  el  frotamiento  y  demás  resistencias,  y  restando  él  peso  del  émbolo 
7  vástago  qne  en  este  caso  se  agregan  á  la  fuerza  aplicada. 

,         ñg,  442. 


•9S.   ■•■ate  Mplnuitoélaipetoato  {fig.  Itt). 
Esta  bomba  se  compone  de  un  cuerpo  A  que  tiene  un  tubo 

de  aspiración  R  con  su  válvula  C  como  las  aspirantes,  y  de 
un  émbolo  D  cerrado  y  un  tubo  lateral  E  con  válvula  H 
cóme  las  impelentes;  de  modo  que  al  elevarse  el  «ímbolo 
se  abre  C  y  pf^rmanecí"  //  corrada  por  la  presión  cstcrior, 
subiendo  el  agua  hasta  el  cuerpo  de  bomba,  como  hemos 
dicho  en  la  ;ispirante  (¿71),  y  cuando  llega  á  este,  la  pre- 
sión del  émbolo  la  hace  subir  por  el  tubo  lateral,  como 
queda  dicho  en  la  impelente  (272).  Estas  son  las  que  gene- 
ralmente se  emplean  en  lugar  de  las  impelentes,  pür(|ue 
están  fuera  del  agua,  y  son  mas  fáciles  de  registrar  y  re- 
parar en  caso  necesirio,  pudiendo  dar  al  tubu  11  una  altura 
de  25  á  26  pies,  como  antes  se  ha  dicho  (271). 
dte  dtoble  eütmí:  La  bomba  impelente  puede  hacerse 
también  de  doble  efecto  ó  de  salida  continua,  porque  las  que  hasta  ahora  hemos 


Kig.  443. 


espUcado  son  intermitentes,  pues  si  al  moverse  el  ém- 
bolo en  una  dirección  éleva  él  agua,  al  moverse  en  la 
contraría  no  hi  eleva.  Para  hacerla  continua  (Jig.  113) 
se  colocan  dos  tubos  AB  laterales  al  cuerpo  de  bom- 
ba; él  A  es  de  aspiración  y  elB  conduce  el  agua:  esto» 
dos  tubos  comunican  con  el  cuerpo  de  bomba  por  la 
parte  superior  y  la  inferior  de  él,  y  tienen  válvulas  en 
todas  las  comunicaciones,  dispuestas  de  modo  que  las 
C  y  E  del  tubo  de  aspiración  se  abren  hácia  el  cuerpo 
de  bomba  y  las  £f  y  P  del  de  conducción  se  abren  há- 
cia fuera  del  cuerpo  do  bomba:  elevando  el  pistón  se 
abren  E  y  //,  el  agua  entra  debajo  de  él  y  sale  por  E, 
permaneciendo  cerradas  las  otras  dos  válvulas  por  la 
presión  del  liquido;  bajando  después  el  émbolo  se  cier- 
ran E  y  H,  y  se  abren,  la  C  que  da  entrada  al  agua  en 
el  cuerpo  de  bomba,  y  la  P  que  la  deja  paso  para  que  salga  al  tubo  li. 

Bomba  Delpecli.  Una  bomba  de  doble  efecto  presentada  á  la  es- 
posición  universal  de  París,  en  la  que  fue  premiada  y  adoptada  después  en  la  ma- 
rina de  Francia,  es  la  dispuesta  por  Delpech,  que  vamos  á  describir.  La  figu- 
ra 144  indica  primero  una  vista  de  frente,  quitada  la  plancha  que  debe  cerrarla 
por  este  lado,  y  después  dos  cortea  por  el  medio,  en  los  que  se  ve  la  bomba  por 
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los  dos  costados:  las  letras  iguales  representan  en  las  tres  figuras  la  misma  cosa.  Se 
compone  la  bomba  de  un  recipiente  cerrado  A  que  tiene  la  caja  iV  por  donde  pasa 
el  vástago  T  del  émbolo;  dentro  de  este  recipiente  hay  un  tubo  B  de  menor  diáme- 
tro, abierto  por  sus  dos  esli*emos,  y  unido  al  A  por  un  diafragma  C  que  intercepta 
la  comunicación  de  la  parte  inferior  del  espacio  entre  el  tubo  B  \  A  con  la  parte  su- 
perior, en  este  tubo  B 
se  mueve  el  émbolo  D. 
Al  recipiente  A  está  uni- 
da una  caja  dividida  en 
dos  partes  incomunica- 
das por  la  pared  K  ver- 
tical; una  de  estas  dos 
partes  comunica  con  la 
inferior  de  A  por  E  y  la 
otra  con  la  superior  por 
O,  estando  intercepta- 
das las  demás  partes 
por  las  paredes  F  y  P. 
Tiene  también  esta  caja 
en  su  parte  inferior  y  superior  dos  diafragnias  Ry  S,  en  los  que  hay  cuatro  válvulas 
Z,  C.  í/  y  H,  y  á  ella  están  unidos  el  tubo  de  aspiración  L  y  el  de  salida  M.  Al  elevar 
el  embolo  el  agua  entra  por  C  y  £  á  la  capacidad  inferior  de  A,  manteniéndose 
cerrada  H,  y  al  mismo  tiempo,  comprimiéndose  el  aire  ó  agua  que  haya  en  la  parte 
superior,  sale  por  O  y  í/  al  tubo  M;  al  bajar  el  émbolo,  el  agua  que  entró  en  la  jxirte 
inferior  de  A  se  comprime  y  sale  por  £  y  J/  al  tubo  M  permaneciendo  cerrada  G; 
pero  al  mismo  tiempo  el  vacío  formado  en  la  parte  superior  se  comunica  por  O  y 
se  abre  la  válvula  Z,  entrando  por  ella  el  agua  para  llenar  este  vacio  sobre  el 
émbolo:  en  los  dos  casos,  como  vemos,  el  agua  se  aspira  por  G  6  Z  y  sale  á 
Jf  por  U  ó  //,  de  modo  que  es  una  bomba  de  doble  efecto.  Las  válvulas  son  esferas 
de  goma  elástica  que  tienen  en  su  interior  una  bala  de  plomo,  y  están  colocadits 
encima  de  los  orificios  que  han  de  cerrar,  sin  mas  sujeción  que  un  arco  de  alambre 
puesto  de  modo  que  las  deja  elevar,  pero  que  las  sujeta  para  que  el  agua  no  las 
arrastre  al  salir  quitándolas  de  su  puesto.  Las  ventajas  de  estas  bombas  son  la  senci- 
llez, pequeña  carrera  del  émbolo,  espacio  reducido  que  ocupan,  facilidad  {«ra  re- 
gistrar las  válvulas  por  encontrarse  en  la  caja  separada  del  cuerpo  de  bomba,  y 
además  un  efecto  útil  mayor  que  en  los  otros  sistemas.  El  autor  las  construye  que 
dan  de  1.000  á  1.500  Utros  de  agua  por  minuto  (500  á  750  azumbres),  y  última- 
mente dice  haberlas  perfeccionado,  haciendo  entre  otras  variaciones  la  de  po- 
derse ver  y  cambiar  las  esferas  que  sirven  de  válvula  sin  desmontar  el  aparato. 

919.  Bomba*  para  posas.  Lis  bombas  son  de  muchas  aplicaciones, 
y  en  España  no  se  encuentran  tan  generalitódas  como  en  otros  países,  en  donde  son 
de  un  uso  frecuente  y  de  grande  utilidad :  entre  estas  aplicaciones  es  una  á  los 
pozos  de  aguas  claras.  El  método  empleado  para  elevar  el  agua  es  el  de  colocar  dos 
cubos  á  los  estremos  de  una  cuerda  que  se  sostiene  en  una  polea ;  pero  si  en 
lugar  de  este  aparato  se  empleara  una  bomba  de  las  esplicadas,  el  agua  se 
«levaría  con  menos  trabajo,  nabria  economía  una  vez  establecida  la  bomba,  por- 
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que  la  sof;a  y  los  cubos  se  gastan  y  una  bomba  muy  poco,  el  pozo  estaría  eatO' 
ramente  cerrado,  y  su  guarnecido,  que  los  cubos  destruyen,  se  conservaría  sin  de- 
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Fig.  140. 


teríoro:  además,  el  pozo  necesita  menos  diámetro,  y  su  cons- 
trucción puede  ser  mas  econdmica.  La  figura  115  es  una 
bomba  aspirante  que  pudiera  emplearse  con  este  objeto;  el 
émbolo  en  ella  se  muete  con  poca  fuerza  por  medio  de  la 
palanca  B;  tiene  en  la  parte  inferior  C  una  cabeza  de  rega- 
dera para  impedir  que  algún  cuerpo  cstrnño,  como  arena  ó 
tierra,  llep;ne  a!  cuerpo  de  bomba,  y  el  vástago  sube  verti- 
cal articulánclose  con  la  palanca,  de  mudo  que  pueda  girar 
lateralmente  y  dirigido  por  un  anillo  A  lijo:  el  cuerpo  de 
bonih;i  so  hace  de  dos  trozos  unidos  con  tornillos,  y  el  tubo 
de  aspiración  se  une  también  del  mismo  modo:  asi  se  re- 
paran con  r.u'ilidad  cuando  licncn  alguna  avería. 

9T3Í.  Bomba  de  Jardines.  Una  bomba  muy  útil 
en  los  jardines,  y  que  |)nede  apliause  en  otros  casos,  es  la 
que  representa  la  (iyura  lí6.  Se  compone  de  un  cuerpo  de 
bomba  A  que  tiene  3  j»ies  do  largo  poco  mas  ó  menos,  y  que 
puede  ser  de  plomo,  latón  y  aun  de  hojadelata,  cerrado  por 
su  parte  inferior  y  con  agujeros  laterales  para  que  el  agua 
entre  sin  dificultad:  en  esta  parte  inferior  tiene  una  válvula  y  un  tubo  lateral  B 
que  tiene  otra,  de  modo  que  con  el  pistón  C  se  completa  la  bomba  impelente; 

metida  en  un  cubo  de  agua  se  hace  salir  esta  con  fuerza 
y  puede  regarse  á  distancia:  en  el  pico  de  salida  se 
suele  colocar  una  peza  H,  que  es  una  canal  estrecha 
y  larga  que  produce  una  lluvia:  también  se  puede  co- 
locar la  pieza  Jl,  que  es  un  tubo  leclo  ¿  cuyo  pico 
se  une  otro  en  arco  cuya  sección  es  S,  y  a^  se  divide 
mucbo  el  agua:  puede  colocarse  también  el  pico  If, 
que  es  simplemente  una  plancha  encorvada  y  unida 
á  la  punta  de  salida;  el  agua  cboca  contra  esta  curva 
y  se  divide  enteramente.  Si  en  lugar  de  estas  cabezas 
se  adapta  una  manga  de  cuero  ó  lona  fuerte.  podiA 
dirigirse  el  agua  á  distancia  pan  regar  tiestos  ó  para 
otro  uso  cualquiera:  la  fuerza  paca  mover  ostas 
bombas  es  tan  poca,  que  un  mucliacho  puede  regar 
sin  dilicultad.  Si  se  quiere  hacer  la  salida  conti- 
nua debe  disponerse  como  marca  la  fufurn  lí7: 
un  soi^nndo  cuerpo  A  enteramente  cerrado  si»  une 
al  cuerpo  principal ,  y  un  tubo  li  introducido  en 
el  cuerpo  cerrado,  da  salida  al  agna:  cuando  esta 
entra  en  A,  el  aire  se  coni{>rime  por  no  tener  sa- 
lida, y  su  presión  hace  salir  el  agua  de  una  manera 
continua.  Para  hacer  uso  de  estas  bombas  puede 
ser  también  el  recipiente  del  agua,  en  lugar  de  un  cubo,  una  caja  de  madera 
embreada  colocada  sobre  una  carretilla,  como  marca  la  figura,  y  así  se  podfft 
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trasportar  con  la  mayor  facilidad.  £6le  aparato  8er&  también  ana  pequeña  bomba 

de  incpiidios  muy  útil  nn  algunos  r<isos. 

97H.  B«mbas  d«  toeeadlos  (/í(/.  Ii8).  La  bomba  destinada  á  los  in- 
oendioa  es  una  doble  bomba  impelente:  loa  dos  cuerpos  a  toman  el  agua  por 
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su  parte  inferior  en  el  depósito 
B,  donde  todo  el  aparato  se  halla 
colocado;  este  at^ua  pasa  á  otro 
depósito  //(t'rrado,  de  doiidf  salo 
por  D  á  una  manga  df  enero  tan 
larga  coniu  sea  necesario.  La  fuer, 
za  que  hace  salir  el  agua  es  la 
presión  de  la  que  va  entrando, 
y  la  del  aire  que  contorna  //,  el 
cual  comprimido  tiende  &  dilatar- 
se y  bace  presión  sobre  el  agua, 
regularízaiido  también  su  salida.  Los  émbolos  se  mueven  por  medio  de  una  palanca 
Cbifafcadaensusestremo6,en  los  que  puede  ponerse  un  palo  E  para  poder  hacer 
fancionar  el  aparato  por  varios  hombres;  esta  palanca  fija  en  su  centro  hace  subir  un 
émbolo  cuando  t^  otro  baja,  y  así  el  efecto  es  constante.  Los  émbolos  deben  imer  una 
varilla  il  que  entre  ea  un  aniUo  fijo,  para  que  su  movimiento  sea  vertical  y  no  se  in- 
dinen por  la  curva  que  describen  los  puntos  de  unión  con  la  palanca  C;  las  válvuhis 
deben  tener  también  un  tope  S  que  las  impida  elevarse  mas  de  lo  necesario,  para 
que  caigan  siempre  en  su  lugar.  Este  aparato,  que  se  coloca  sobre  ruedas,  es  su- 
mamente útil  en  los  incendios,  y  hasta  ahora  es  el  único  que  se  emplea  con  ven- 
uija,  pues  los  muchos  medios  que  se  han  propuesto  para  apagar  el  fuego  no  han 
dado  resultados  bastante  satis&ctorios;  pero  estas  bombas  necesitan  estar  bien 
servidas  y  completas  de  todos  sus  accesorios;  las  mangas  de  cuero  deben  hallarse 
perfectamente  acondicionadas  para  que  no  pierdan  el  agua,  y  son  mns  ventajosas 
en  trozos  cortos  de  solo  \o  á  SO  pies;  así  se  manejan  con  mas  comodidad,  se  de- 
terioran menos,  y  se  pueden  hacer  de  la  longitud  necesaria.  El  caoulchouc  volca- 
nizado.  vulgarmente  llamado  goma  elástica,  reemplazaría  con  mucha  ventaja  al 
rnero,  pues  las  mangas  sí  rian  ni:is  flexibles,  di'  mayor  duraeion,  y  no  necesiUin  cos- 
tura: i'W  los  de  cuero  se  hace  esta  costura,  ó  con  cabos  fuct  lcs  de  cáñamo,  ó  con 
alambre  de  cobre.  Para  unir  l(»s  trozos  de  las  mangas  de  una  manera  cómoda,  ya 
sean  de  cuero  ó  ya  de  goma,  se  puede  emplear  el  mi'todo  siguiente  {fiy.  149):  en  una 

pieza  ó  tubo  de  latón  A  se  ala  la  man- 
g-a,  y  para  que  se  >ujete  bien  tiene 
a(iuella  algunas  canales  en  su  circunfe- 


rencia; la  ligm-a  representa  un  lado  en 
corte  y  otro  entero  para  que  se  entienda 
esta  atadura:  el  tubo  termina  á  rosca,  y 
en  rata  se  introduce  una  tuerca  B  hasta  hi  gola  C;  el  estremo  ff  de  otro  tubo  seme- 
jante tiene  la  parte  de  rosca  igual  á  la  mitad  de  longitud  que  el  tubo  il;  se  unen  los 
dos  al  tope,  y  destomilhmdo  la  tuerca  B  se  introduce  en  el  otro  tubo  hasta  su  gola, 
y  hace  una  unión  fiicil  y  perfecta.  Para  llevar  agua  al  depósito  de  la  bomba  debe 
baber  cnboa  á  propósito,  y  los  mejores  son  de  lona  fuerte,  compuestos  sendlhunente 
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de  dos  aros  de  hierro  en  los  estrcmos  y  una  asa  de  cuerda  en  su  parte  abierta;  estos 
i'ubos  jiesan  poco,  y  sobro  todo,  el  espacio  que  ocupan  es  muy  pequeño.  Para  con- 
ducir el  agua  cuando  el  depósito  do  doud»»  so  toma  est:'i  á  alguna  distancia,  es  muv 
buen  método  el  llamado  en  otros  [laiscs  liarrr  cadnm,  reducido  (i  colocarse  una  fda 
de  persouus  desdo  ol  depósito  A  la  bomba,  mas  (')  menos  próximas  según  el  nú- 
mero y  la  distaiH-ia;  la  priuiera  llena  los  cubos,  (jiie  van  {(a.sando  de  mano  en  mano, 
corriendo  los  v.icíos  en  sentido  contrario,  pues  cada  jKM'sona  al  recibir  uno  lleno 
da  ol  vacío;  por  este  medio  pasa  el  agua  con  regularidad  y  con  la  menor  moles- 
tia ]»osible  de  los  que  la  pasan.  Nos  abstenemos  de  entrar  en  mas  detalles  sobre 
estineion  de  incendios,  porque  no  es  de  esto  tratado. 

•1©.  Embolo*.  Los  émbolos  de  las  bombas  son  sin  duda  su  parle  mas  im- 
portante, y  la  que  mas  se  deteriora  con  el  frotamiento.  Se  construyen  do  varias 
maneras;  en  las  bombas  pequeñas  suelen  hacerse  de  estopas,  pero  duran  poco  y 
no  se  adaptan  bien,  sobre  todo  después  de  usados  algún  tiempo;  son  preferibles  de 
cuero,  y  podrán  hacerse,  lo  mismo  pequefios  que  grandes,  del  modo  que  indica  la 
(igura  Í50,  con  varios  discos  A  de  piel  ó  suela,  comprimidos  entre  otros  dos  B  de 
metal  por  medio  de  la  tuerca  C,  que  entra  en  una  rosca  formada  en  él  estremo  del 
F%.  4»,  vAstago;  en  estos  puede  sustituirse  también  la  estopa,  sobre  todo 
en  los  pequeños,  y  cuando  se  ha  gastado  algo  se  aprieta  la  tuerca 
C  y  él'  émbolo  disminuye  de  altura,  pero  la  estopa  comprimid  sale 
de  los  discos  y  se  adapta  bien  al  cuerpo  de  bomba.  También  se 
hacen  émbolos  de  goma  elástica,  como  se  marcan  en  la  bomba  fi- 
sura 114.  £1  émbolo  D  se  compone  de  una  plancha  drcular  de 
metal  qtie  tiene  menos  diámetro  que  el  cuerpo  de  bomba;  en  el 
Ix^rde  ó  canal  de  esta  plancha  se  ata  por  su  medio  una  de  goma 
elástica  que  forma  dos  conos  ó  embudos,  uno  en  la  parte  superior 
y  otro  en  la  inferior:  cuando  el  émbolo  comprime  el  agua,  esta  á  su  vez  hace  pre- 
sión sobre  la  plancha  de  goma  y  la  adapta  contra  el  cuerpo  do  bomba,  do  modo  que 
hacen  una  perfecta  unión,  y  el  rozamiento  es  menor  que  en  otros  émbolos. 

Roii4Da  de  Arqalmedes.    Además  de  las  bombas  se  emplean  para 
elevar  el  agua  muchas  máquinas  que  no  nos  toca  describir,  como  norias,  ruedas 
fig,  íji,  hidráuUcas  y  otras;  \ye.ro  vamos  sin  embargo 

á  dar  á  conocer  dos  de  estas  máquinas,  una 
por  su  utilidad  y  soneillez,  y  la  otra  por  el 
principio  físico  en  que  se  funda.  La  primera 
es  la  llamada  rosca  de  Arquimedes  {fig.  151). 
Se  compone  do  un  eje  AB  inclinado,  sujeto  en 
sus  dos  estremos,  pero  que  puede  girar  sobre 
ellos  por  medio  de  un  manubrio:  al  rededor 
de  este  eje  y  en  espiral  hay  una  superficie  C 
formada  de  madera  ó  metal,  y  esta  superficie 
se  encuentra  perfectamente  encerrada  dentro 
de  un  tambor  B;  el  estremo  inferior  de  este 
aparato  está  dentro  del  agua,  y  por  tanto  una 
porción  de  éUa  entra  en  el  interior:  pero  al  dar  wlta  al  eje  por  medio  del 
manubrio,  esta  paite  donde  se  encuentra  ú  agua  pasa  á  un  punto  mas  ele- 
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vado,  y  |>ur  c«:>nsigu¡enle  el  agua  baja  y  ocupa  una  parte  de  la  rosca  mas  ade- 
lantada (11  el  eje:  conliuuando  la  rotación  y  deslizando  el  ajz;ua  por  ei  plano  incli- 
nado que  la  rosca  va  presentando,  se  eleva  hasta  la  parle  superior,  en  la  que  se 
derrama;  de  manera  que  el  a5?ua  en  esta  mfíquiu.i  se  puede  decir  que  cayendo  se 
eleviu  Eále  aparato  se  cuiiálruyc  facilmenle  de  madera  y  es  de  poco  coste,  de  modo 
que  puede  ser  de  grande  utilidad  en  la  agricultura  para  elevar  agua  de  un  rio  ó 
estanque  basta  el  depósito  de  riego,  sobre  todo  si  no  es  grande  la  altura:  se  suele 
emplear  también  como  aparato  provisional  para  desaguar  un  espacio  en  obtas  que 
ban  de  hacerse  en  un  sitio  cubierto  de  agua,  como  por  ejemplo  el  establecimiento 
de  estribos  para  piientes.  El  diámetro  total  del  aparato  suele  ser  de  V,  á  %  píes: 
su  ángulo  de  incUnadon  no  está  exactamente  determinado,  pero  se  han  construido 
formando  con  la  horizontal  un  ángulo  de  30  á  35*:  tampoco  se  ha  determinado  el 
que  óébe  formar  la  ¿lice  ó  espiral  con  el  eje,  pues  ha  variado  desde  15  á  75  gra- 
dos en  los  aparatos  construidos:  deberá  tomarse  un  térmiuo  medio.  Es  conve- 
mente  que  no  se  introduzca  en  él  agua  toda  la  parte  inferior ,  y  de  este  modo 
podrá  penetrar  el  aire  necesario,  y  entra  el  agua  sin  movimientos  bruscos,  como 
sucede  cuando  el  aire  no  tiene  facU  acceso.  En  una  máquina  bien  dispuesta 
de  este  jénero,  un  hombre  eleva  15  metros  cúbicos  de  agua  á  1  metro  de  altura 
en  cada  hora,  pudiendo  trabajar  cómodamente  ocho  al  dia,  lo  que  produce  en  las 
ocho  horas  60000  azumbres  elevadas  á  3*/,  pies,  ó  7500  por  hora;  este  dato 
puede  servir  para  calcular  en  otro  caso,  pues  si  la  altura  es  doble,  el  agua  será  la 
mitad.  Do  una  mftquina  de  este  género  que  hemos  tenido  ocasión  de  examinar, 
sacamos  los  siguientes  datos. 


Diámetro  toUil  •  O", 46 

DiAmelro  tltl  v]o   O.li 

Distancia  entre  los  pa&os  de  la  rosca   0,14 

Lonp;itU(l   6 

Aní^iilo  (le  la  hf-lice  con  el  ej(>   7^, 

Iiicliuaciua  drl  ijiaralo  cnii  la  hun/onlul   30* 

Número  de  vucita^spor  minuto   35 


Se  componía  el  aparato  de  dos  hélices  cuyo  pasoera  0,28;  le  movían  9  hombres 
que  eran  relevados  por  Otros  9  á  las  dos  horas,  lo  que  hacia  18,  que  trabajando  du- 
rante 12  horas,  elevaban  iS  metros  cábicos  de  agua  á3*.30  de  altura  por  hora 
d  564  metros  cúbicos  en  las  H  horas,  lo  que  da  9Sb«,I  por  cada  hombre  délos  18 
en  una  hora  y  á  1  metro  de  elevación,  6  sean  3810  azumbres  por  hombre  y  hora 
á37,pies,  que  es  próximamente  h  mitad  de  la  cantidad  que  antes  hemos  indicado, 
pero  que  están  de  acuerdo  por  quedar  de  descanso  la  mitad  de  los  hombres. 

Ariete  MlMbmltM.  El  S.*  aparato  que  hemos  indicado  (980)  para 
elevar  agua  es  el  Itemado  ariete  hidráulico  ijig.  15S),  el  cual  hoy  dia  no  se  cons- 
truye, pues  hay  otros  mas  ventajosos;  pero  existen  varios  que  funcionan  bien.  Su- 
pongamos un  recipiente  ó  depósito  4  del  que  cae  agua  por  el  tubo  B;  si  este  se  en- 
contrara abierto  el  agua  saldría  de  él  con  una  velocidad  debida  á  hi  altura  de  su 
caida;  pero  suponiendo  que  el  agua  está  saliendo,  si  de  pronto  se  cierra  la  salida 
tiene  que  dejar  de  moverse  y  por  tanto  producirá  una  fuerza  contra  las  paredes  del 
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tubo;  esta  fuerza  es  la  aprovechada  para  elevar  el  aj^ua  en  el  arictp.  Al  caer  desde 
el  recipiente  Á  choca  en  las  paredes  del  tubo  y  se  eleva  en  C  comprimiendo  la  vál- 
vula //,  que  se  cierra,  abriéndose  las  /;  por  doníh»  sale  al  depósito  A*  y  de  esteal 
tubo  R,  para  elevarse  por  la  presión  que  produce  sobre  el  líquido  el  aire  comprí- 

^^2,  mido  en  este  depósito; 

perdida  después  la  fuer- 
za del  líquido  por  las 
resistencias  que  se  le 
oponen  queda  en  repo- 
so, y  entonces  las  vál- 
vulas Dse  cierran»  y  la 
tí,  que  no  está  compri- 
mida en  la  parte  infe- 
rior, cae  por  su  peso  y  abre  kaiiUda  T;  en  este  caso  el  líquido  sale  por  esta  y  se 
pone  en  movimiento  produciendo  de  nuevo  la  fuerza  contra  la  válvula  B,  que  cier- 
ra, y  no  pudiendo  salir  por  ella  fonna  presión  sobre  el  resto  de  las  paredes  que  le 
impiden  el  moverse,  y  abre  de  nuevo  las  válvulas  D  por  las  que  sale  á  N,  hasta  que 
vuelve  á  perder  su  íiieraa  y  queda  en  reposo,  en  cuyo  caso  abriéndose  otra  vei  Jf 
se  repite  lo  dicho.  En  Jf  se  coloca  otra  pequeffa  válvula  que  da  entrada  i  un  poco 
de  aire  para  reemplazar  al  que  se  lleva  el  agua  del  depósito  C.  Este  aparato  des» 
perdida  mucha  agua  y  se  deteriora  bastante,  sobre  todo  en  la  válvula  Jf  deimiiM, 
por  cuyas  razones  se  prefieren  hoy  día  otros  aparatos. 

989.   Prensa  bldrAollea.    Hemos  visto  (161)  que  la  presión  que  se 
produce  en  una  parte  de  la  masa  de  un  liquidóse  trasmite  .-i  toda  ella;  de  modo  que 
el  efecto  producido  eslarj'i  con  el  formado  en  razón  de  las  superficies  sobre  que  se 
ejercen.  Fundada  en  este  principio  se  ha  constmidi)  una  importante  máquina  lla« 
fi^  iiZ,  niada  prensa  hidráulica,  quc  vamos  á  des- 

r     '"'^  ,  cribir  (//f/.  Iü3).  Se  compone  de  una  l)oin- 

Ít.^..^  n-  ba  im[)elento  A,  que  tomaagua  del  depíVito 

^#tfmar^í^  11  I  By  la  conduce  al  C,  en  el  que  se  mueve  un 

(émbolo  D  que  sostiene  en  su  vásUi^o  el 
platillo  E;  una  phitaformaF  colocada  sobre 
e^te  platillo,  y  fuertemente  sostenida  en  el 
eslerior,  sirve  para  producir  con  el  platillo 
la  presión  en  los  cuerpos  H;  el  émbolo  R 
de  la  bomba  se  mueve  por  medio  de  la 
palanca  PN.  Supongamos  que  baja  el  ém- 
Í>olo  R;  el  agua  pasa  á  C  para  producir 
sobre  las  paredes  de  este  recipiente  tm^ 
presión  igual  á  la  que  se  haga  sobre  el  émbolo  R  en  cada  porción  de  su- 
perficie igual  á  este,  tomada  en  las  paredes  de  c;  por  lo  tanio  en  la  super- 
ficie del  émbolo  D  se  producirá  una  presión  de  tantas  veces  la  producida 
en  R  como  se  halle  la  superficie  de  este  contenida  en  la  de  aqod,  Siguiendo  el 
movimiento  de  la  bomba  continúa  entrando  agua  y  sube  el  platillo  E,  compri- 
miendo contra  el  F  al  cuerpo  B  con  una  prosion  igual  á  la  que  redbeel  émbolo  Oí 
y  por  este  medio  se  produm  presiones  considerables.  Supoogámos  que  la  palana 
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ra  P.Y  tiene  1  vara,  ó  sea  36  pulgadas^  y  TP  tiene  3;  si  un  hombre  comprímp 
apalanca,  y  suponemos  qae  su  esfuerzo  sea  solamente  de  2  arrobas,  tendremos  (48) 
que  el  esfuerzo  en  A  se  convertirá  en2X36  :  3=21  arrobas;  si  suponemos  ({ue  el 
émbolo  R  tiene  2  pulgadas  de  diámetro  y  el  i)  20.  fácil  sería  calcular  sus  «^npíM-fi- 
cies,  p(»ro  no  es  nccpsario,  porque  la  geomolría  enseña  que  es  lo  mismo  tonmi'  los 
diámetros  mnltipliradns  por  sí  mismos;  de  modo  qur  en  el  <';mbolo  fí  será  2X2=Í, 
y  Pii  el     21^  X  2l)=íOO  los  números  que  como  las  siiperíicics  mismas  do  l<m  énibo- 
loá  serán  proporcionales  A  las  f)resion«^:  luego  la  que  se  prodnrirA  nm  las  á  i  arrobas 
será  1 : 400  : :  44  :t=2í00  arrobas;  asi  pu(s,  eu  una  prensa  de  las  dimensiones  di- 
chas, un  hombre  haciendo  el  esfueiv.o  de  2  arrobas  puede  producir  2400  arrobas  Si 
oaibideramos  cambiado  el  pu n  lu  de  apoyo  á  S,  como  suele  hacerse  para  jirodueir  ma- 
yor presión  al  tin,  suponiendo  que  S  esté  á  1'/,  pulgada  de  T.  se  convierten  los  bra- 
zos de  palanca  en  3iy,  pulgadasy  IV,  pulgada,  y  la  fuerza  producida  en  el  émbolo 
A  en  2  X  34  Va '  ^  V:=t6  arrobas;  de  modo  que  eu  este  caso  resulta  para  la  presión 
en  i),  4 : 400  ::  46  :;r=4600  arrobes.  Toda  cata  fuerm  no  es  empleaái  en  la  presión 
poesto  que  con  ella  hay  que  vencer  el  peso  del  pistón  D  y  el  platillo  E,  mas  el  peso 
ddenerpo  H,  y  ademásel  frotamiento,  que  es  en  este  caso  muy  grande;  pero  siempre 
qoeda  m  efecto  utü  considerable.  Para  descargar  la  máquina  se  abre  la  llave  L,  y 
dpeso  del  émbolo  1>  y  él  de  los  cuerpos  prensados  es  suficiente  para  baoer  salir  el 
igua,  que  puede  pasar  al  recipiente  B  y  sirve  para  volver  4  cargar  la  prensa.  El  ém- 
bolo D  es  preciso  que  ajuste  biea  4  bá  paredes  del  recipiente  C,  y  para  esto  se  le 
pone  ana  guarnición  de  piel  que  por  la  parte  inferior  sobresalga  de  1*/,  4  %  líneas, 
j  de  este  modo  la  presión  del  agua  la  ajusta  contra  el  vaso  con  tanta  mayor  fuen^ 
cnanto  mayor  sea  esta  presión,  y  así  el  ajuste  es  perfecto.  Las  paredes  de  losreci- 
píenles  y  los  tubos  todos  deben  ser  suficientemente  resistentes  para  no  ceder  á  la 
mayor  presión  producida»  y  para  evitar  que  esta  esoeda  d  limite  de  la  resisten- 
cia del  aparato,  se  coloca  en  cualquier  parte  de  la  máquina,  comunicando  con  el 
agua  comprimida,  una  vAlvula  de  seguridad,  aparato  que  describiremos  mas  ade- 
lante, y  que  produce  también  la  ventaja  de  poder  arreglar  el  prensado  de  modo  que 
no  se  esreda  del  punto  conveniente,  pues  la  válvula  se  abre  sei^ini  la  carga  que  se 
(a  haya  puesto,  y  no  pasa  adelanta  la  presión.  Estas  prensas  reúnen  grandes  venta- 
jas, y  son  aplicables  á  muchas  industrias.  En  la  fabricación  de  aceite  hm  produrido 
sobre  las  prensas  de  viga  <1  de  torre,  empleadas  en  general,  las  venUvja.^  s  -  ik  iit(  s 
mas  facilidad  en  su  manejo,  pues  hítstaen  rigor  uno  ó  dos  hombres;  proutilii  i  rii 
ui  operación,  que  se  reduce  á  á  (3  3  hoi'as  para  el  tral)  iji  »  i  iiquií  las  ütritó  enq)li'aa 
20  ú  30;  menos  coste  de  la  prensa,  pues  esta  se  obtiene  hoy  diaen  Barcelona  por 
19000  reales;  mayor  cantidad  de  aceite;  separación  de  varias  clases  de  este  por  la 
presión  graduada  que  se  puede  producir;  destruye  menos  capachos;  ocupa  menos 
sitio  y  se  puede  trasportar  de  un  punto  4  otro  con  facilidad.  Es  un  error  bastante 
generalizado»  suponer  que  estas  prensas  producen  siempre  grandes  presiones;  ya 
hemos  visto  que  se  podr4  hacer  la  presión  tan  pequeña  como  se  quiera^  con  la  ven- 
laja  de  que  cargada  hi  v41vu]a  convenientemente  no  est4  el  prensado  4  merced  de 
on  obrero  poco  inteligente,  pues  no  le  será  posible  esceder  el  límite  para  que  est4 
cai^gMla  la  válvnh.  Hemos  puesto  el  ejemplo  de  la  &bricacion  del  aceite,  pero  es 
evidente  que  se  pueden  emplear  y  en  efecto  se  emplean  estas  ni4quinas  también  en 
eins  machas  fiüÑricaciones,  como  bujías  esteáricas»  cartones»  tabacos  de  mascar,  y  en 
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una  palabra,  en  todas  las  que  sea  necesaria  una  presión  ijrande.  También  se  lian 
aplicado  íi  poner  en  movimiento  cuerpos  muy  pesados,  y  recientemente  se  ha  hecho 
de  esto  una  aplicación  en  Inglaterra,  produciendo  los  buenos  efectos  (jue  era  de  es- 
perar. En  una  prensa  de  dimensiones  regulares  se  (  alcula  la  resistencia  para  270 
toneladas,  que  son  cerca  do  22000  arrol)as.  Kn  la  fundición  del  Sr.  Esparó,  en  Bar- 
celona, hemos  visto  una  j)ri"nsa  calculaba  para  7  millones  de  libras  catalanas,  que 
son  2.7Ga000  kil..  ó  2 í 0393  arrobas.  El  pistón  pequeño  tenia  O", 025  de  diá- 
metro,  y  el  grande  0o>,io;  la  palanca  0">,215  para  brazo  de  resistencia,  y  1  metro 
para  potencia.  U  cúpula  estaba  sostenida  por  3  columnas  de  hierro  batido  de  0*,Í8 
de  diámetro,  y  pesaba  10  kU.;  el  dlindro  pesabft  160  kil.  Con  estas  dimensiones  el 
cálculo  da  que  es  necesario  aplicar  160  arrobas  á  la  palanca,  pero  la  fuerza  empleada 
era  tomada  de  una  máquina  de  vapor,  y  gastaba  una  pequeña  fracción  de  la  faena 
total  de  esta. 

IMS.  HávalMi  BMHBétlMi.  Muchas  veces  hemos  citado  ya  esta  máqui- 
na, y  sabemos  que  su  objeto  es  sacar  el  airo  contenido  en  un  espacio;  es  llegado  el 
caso  de  darla  á  conocer  en  todos  sus  detalles.  Supongamos  {fig,  154)  una  bomba 
aspirante  anida  al  rodpiente  B;  ai  el  émbolo  se  eleva»  el  airo  contenido  en  BjBe  di- 
rig.  484  y  abriendo  la  válvula  C  sale  al  cuerpo  de  bomba,  pero  al 

bajar  el  émboto,  esta  válvula  se  cierra,  el  aire  del  cuerpo  de 
'  bomba  se  comprime  y  saíe  por  D  al  esierior;  elevando  de  nuevo 

se  cierra  D,  y  otra  porción  de  aire  del  contenido  en  B  sale  por  C 
al  cuerpo  de  bomba,  el  cual  al  bajar  el  pistón  saldrá  al  esie- 
rior, y  así  continuará;  de  modo  que  en  B  cada  vez  quedará  me- 
nos aire,  v  m;is  dilatado  ('•  enrarecido:  tal  es  en  teoría  la  raá- 
quina  neumática.  Fácilmente  se  comj)rende  que  el  vacío  en  el 
espacio  B  no  ¡nicdc  sci-  ¡M-rífcto,  porque  cada  vez  que  sube  y 
baja  el  émbolo  se  saca  una  parle  del  aire  contenido  y  no  lle- 
gará el  caso  de  agotarle.  Supongamos  (jue  la  cajxicidad  del 
recipiente  B  y  la  del  cucrjMj  de  bouil)a  A  sean  iguales;  al  elevar  el  émbolo  la 
primera  vez,  el  aire  de  fí  ocujairá  un  espacio  doble,  luego  se  saldrá  la  mi- 
tad; al  bajar  después  el  énd)olo  esta  mitad  [xisa  al  esterior,  y  después  al  repe- 
tir la  operación  de  subir  y  bajar  el  émbolo  se  sale  la  mitad  de  la  cantidad  que  ha- 
ya quedado,  que  es  la  mitad  del  total,  de  modo  que  queda  la  cuarta  parte  de  este 
total  en  el  recipiente;  al  siguiente  movimiento  del  émbolo  sale  la  müad  de  esta 
cuarta  parte,  y  quedará  U  octava  del  total,  y  comode  este  modo  sacamossiempro  la 
mitad  de  la  cantidad  contenida,  nunca  llegaremos  á  sacar  todo:  resulta,  pues,  que 
matemáticamente  el  vacio  es  imposible;  pero  en  la  práctica  hay  todavía  otras  can- 
sas  que  limitan  la  cantidad  de  airo  que  puede  sacarse;  por  ejemplo,  cuando  él  airo 
está  muy  dihtado  en  B,  no  tendrá  fuerza  para  vencer  el  peso  de  la  válvula,  y  no  sal- 
drá: además  él  airo  contenido  en  el  cuerpo  de  bomba  tiene  que  comprimirse  al  htj¡» 
el  émbolo  hasta  llegar  á  una  presión  algo  mayor  que  hi  atmosfikica,  para  poder  de- 
var  b  válvula  D  y  salirse;  pero  cuando  sea  muy  pequeña  la  cantidad  de  este  aire  no 
llegará  á  comprimirse  lo  bastante  para  salir,  y  el  émbolo  se  moverá  inútilmente.  Es 
verdad  que  se  pueden  atenuar  bastante  estas  causashadendo  que  la  válvula  C  se  eleve 
sin  el  esfuerzo  del  airo,  y  que  el  émbolo  ajuste  bien  con  la  parte  inferior  del  cuerpo 
de  bomba  para  que  al  bajar  no  quede  espacio  en  lo  posible;  pero  nunca  se  pueden 
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hacer  desapareoer  completamente,  y  i^or  tanto  el  vacío  tendrá  su  límite.  Esplicado 
el  principio  en  que  se  funda  la  máquina  neumática,  yeamos  cómose  dispone  para 
las  aplicaciones.  La  (Igura  155  representa  la  máquina  completa  y  tal  como  se  pre- 
senta á  la  vista;  la  figura  155  es  un  corte  mirándola  de  costado:  y  la  figura  167  es 
otro  corte  mirada  por  detrás.  En  las  tres  figuras,  las  mismas  partes  están  represen- 
das  con  letras  iguales.  Dos  bombas  aspirantes  AA  ,  cuyos  cuerpos  son  generalmente 

(If  cristal,  sirven  para  estracr  el  aire;  los 
émbolos  se  mueven  por  medio  de  dos  vás- 
tagos  dentados  B  que  engranan  en  una  rue- 
da C.  á  la  que  por  medio  del  manubrio 
D  se  hace  girar  á  un  lado  ó  al  otro,  y  de 
este  modo,  cuando  uno  do  los  »'''nib.»lo.s 
baja,  sube  el  otro.  Estos  émbolos  tii-neu 
una  válvula  en  su  inlfrior  que  se  mantiene 
carrada  por  un  resorte  de  muy  poca  fuer- 
za; las  válvulas  S  del  cuerpo  de  bomba 
son  cónicas,  y  tienen  un  vástago  R  que 
airaviesa  el  dmbolo,  ajuslando  en  él;  así 
cuando  este  se  eleva  hace  snl^  también 
la  válvula,  y  cuando  ba  llegado  á  abrirse, 
»o6.  f«.  t57.  »n  pequeño  tope  O  que 

tiene  el  vástago  tropie/a 
en  la  parte  superior  y  no 
la  deja  elevarse  mas,  sin 
que  esto  impida  el  movi- 
miento del  émbolo,  pues 
el  vástago  de  la  válvula 
resbab  sin  poner  obstácu- 
lo: cuando  el  émbolo  ba- 
ja, la  válvula,  amostrada 
por  él.  se  ciern  al  ins- 
tante; asi  se  logra  que 
el  aire  al  salir  al  cuer- 
j>(>  di'  buinha  no  tenga 

que  mover  esta  válvula.  Las  bombas  com unirán  por  medio  de  un  canal  //  con 
el  centro  de  un  di.sco  muy  bien  plano  E  que  se  llama  plaiin'i,  ¡jenci  a  im  nle  de 
vidrio  desluslnido  ó  de  piedra,  y  s<jbre  ella  se  coloca  una  campana  .V  cuyos  bordes 
ajustan  bien,  siendo  este  el  espacio  de  donde  se  estrae  el  aire.  Para  que  el  ajuste  de 
la  campana  sea  mas  exacto  sude  ponerse  sobre  la  platina  una  piel  de  gamuza  bú- 
meda,  ó  se  une  al  borde  de  la  campana  una  cinta  de  goma  elástica.  También  se  une 
á  tomiUo  al  fin  del  canal  H  otro  cualquier  recipiente  del  que  sea  necesario  estraer 
el  aire.  En  el  canal  H  bay  un  orificio  lateral  P  que  sale  al  esterior,  y  que  se  abre  6 
cierra  por  medio  de  una  llave,  dando  entrada  por  él  cuando  es  necesario  al  aire. 
Hene  además  en  comunicación  con  este  canal  B  una  campana  de  cristaf  Jf,  bien 
cerrada,  dentro  de  la  cual  se  coloca  un  barómetro  truncado  ó  probeta  (t39),  que 
indica  la  presión  del  aire  que  va  quedando  después  que  se  ha  sacado  una  cierta 
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cantidad.  Todo  ostc  aprato  se  coloca  tijo  cu  una  mesíi  rcsislenlc  y  de  altura  pro- 
porcionada. Queda  dicho  que  son  dos  l;ts  bombas  que  estraen  tA  aire;  pero  estas, 
ademas  de  estraerle  de  una  manera  continua,  sirven  Uiinbicn  |)ara(iue  al  elevar  o\ 
í^mbolo  no  haya  que  vencer  una  tuerte  resistencia  protiucida  por  la  atmósfera  si 
no  hubiera  mas  que  una  bomba;  supongamos  (pie  se  ha  eslraido  la  mitad  del 
aire,  e<; evidente  que  la  otra  mitad  queda  con  una  jtresion  que  será  también  mitad 
de  la  atmosférica,  y  por  consigrdenle  al  elevar  el  énd>olo  habría  que  vencer,  ade- 
más del  frotamiento,  una  presión  de  media  atmósfera.  Si  va  saliendo  mas  aire  esta 
presión  esteríor  crece,  y  si  supusiéramos  vado  perfecto  sería  necesario  vencer  toda 
la  presión  de  la  atmósfera  para  hacer  sabir  el  émbolo;  pero  si  hay  dos  bombas»  h 
presión  esterior  que  se  ha  de  vencer  en  el  émbolo  que  sube  ayuda  al  movímienlo 
del  que  baja,  y  como  están  unidos  por  la  rueda  dentada  se  compensan  estos  dos 
efectos. 

9M.  Adielom  Je  BaMmet.  Ta  hemos  visto  que  el  vado  no  es  posible 
que  sea  perfecto,  á  pesar  de  que  con  una  buena  máquina  puede  llegarse  á  dejar 
muy  pequeña  cantidad  de  aire;  pero  Babinet  ha  hedió  una  adidon  á  las  máquinas, 
por  medio  de  la  cual  se  logra  dejar  todavía  menor  cantidad.  Esta  adidon  se 
marca  en  la  figura  158,  que  presenta  arriba  un  corle  vertical  y  abajo  otro  corte 
horizontal.  Consisto  en  hacer  un  canal  L  que  pasa  de  un  cuerpo  de  bomba  al  otro. 
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y  colocar  en  la  parte  esterior  una  llave  H  tala- 
drada como  vamos  á  ver:  si  se  da  media  vuelta 
á  la  llave,  un  canal  F  practicado  en  ella  pone 
en  comunicación  los  dos  cuerpos  de  bomba  por 
o!  //solamente,  y  la  mfiquina  funciona  como  si 
no  tuviera  la  adición;  pero  dando  un  cunrto  de 
vuelta  á  la  llave  loma  la  pusiridu  (jur  represen- 
la  la  í\<^ur;i  y  cu  tal  caso  se  cierra  este  canal 
//.  quedando  establecida  comunicación,  desde 
el  recipiente  de  donde  se  ha  de  estraer  el  aire, 
con  uno  de  los  cuerpos  de  bomba,  y  desde  esto 
cuerpo  con  el  otro  por  medio  del  canal  £;  en 
esto  caso  el  aire  es  aspirado  al  cuerpo  de  bom- 
ba A^  que  es  con  el  que  comunica  d  espado  de 
donde  se  ha  de  sacar,  y  al  bajar  d  émbolo  en 
esto  cuerpo  pasa  el  dre  estraido  al  otro  cuerpo  i,  del  que  no  puede  salir  porque 
la  válvula  S  se  derra  y  lo  impide;  asi  se  va  acumulando  en  A  una  cantidad  d«  dre 
que  d  cabo  puede  abrir  la  válvula  del  émbolo  y  marchar  al  esteríor,  ó  por  lo  me- 
nos quedar  en  A,  y  con  esta  adidon  se  logra  un  vado  que  difiere  muy  poco  dd 
vado  perfecto.  En  algunas  máquinas  que  se  construyen  modernamente,  el  movi- 
miento de  los  émbolos  se  produce  por  medio  de  un  manubrio  que  gira  drcular- 
mente,  lo  qne  es  mas  cómodo  y  necesito  menos  fuerza,  pero  tiene  algunas  dificul- 
tades de  construcdon. 

tM.  CmmiBM  ntmMrérlcos.  Se  ha  hecho  una  aplicación  en  grande 
de  la  máquina  neumática,  que  consiste  eii  producir  el  movimiento  en  los  caminos 
de  hierro  llamados  almosféricos.  Sn|)ongamos  un  tubo  con  un  émbolo  ajustado  rn 
su  interior;  si  hacemos  el  vacio  en  un  lado  de  este  ('tnbolo,  la  presión  de  la 
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«UnAsfera  en  el  otro  lado  le  pondrá  en  movimiento  haciéndole  avanTuir  luk'ia 
donde  se  forma  el  vacío,  siendo  fácil  calcular  la  fuerza  que  produce  este  efec- 
to (Si i);  si  el  émbolo  está  unido  á  un  cuerpo  cualquiera,  le  arrastrará  en  su 
movimiento  aun  cuando  sea  de  mucho  peso,  puesto  que  la  presión  de  la  atmósfe- 

n  (s  grandp:  esto  es  en  lonría  un  camino  atmosférico.  En  la  práctica  es  un  tubo 
A.i  la'ít,  rolucado  eii  toda  la  longitud  dfl  camino  de  hierro  entre  los  dos 
camlu»;  deuiro  de  esto  tubo  llamado  proj^uUor  hay  dos  pistones  B  y  C  iguales, 


formados  de  una  placa  menor  que  el  diámetro  de  aquel  v  eon  una 
^-iji^..     g^^^  O  de  cuero,  los  cuales  están  unidos  á  un  vástago  E.  Hacien- 

k  lÉ^Mk^       ^  ^^^^^  ^  ^  ^        ^  atmósfera  comprime  los 

^9|^R  pistones  por  el  lado  opuesto  y  hace  adaptar  al  tubo  el  cuero  que 
'"^^^  ios  guarnece,  de  modo  que  forman  una  unión  perfecta.  ¿Ma 
misma  presión  de  la  atmósfera  hace  marchar  los  pistones  arrastrando  el  vástago 
y  como  hay  dos,  si  el  uno  dejara  pasar  algo  de  aire,  el  otro  le  inleroeptaria;  pero 
«  necesario  unir  los  carruajes  al  vastago  E,  y  pam  esto  tiene  que  salir  á  la  parte  este- 
rior  una  peza  unida  i  él:  esta  pieza  es  la  R,  que  sale  por  una  canal  practicada  sobre 
él  tobo  en  toda  su  longitud,  la  que  se  encuentra  oerrada  con  una  banda  de  cuero  fijo 
en  uno  de  los  bordes  y  libreen  el  otro,  reforzada  con  varias  planchas  de  hierro  pe- 
qoefias  y  juntas  que  dan  consistencia  al  cuero  sin  quitarle  enteramente  su  fleúbi* 
fidad.  Haciendo  el  vacío  en  el  tubo  esta  banda  de  cuero  se  adapta  y  le  cierra,  no 
permitiendo  que  el  aire  entre,  pues  la  presión  eslcrior  le  comprime;  pero  de> 
trás  de  los  pistones  hay  cuatro  piezas  H,  iV,  P  y  D.  que  van  levantándola 
cada  vez  mas  para  dar  paso  á  la  R,  que  est:i  doblada  convenientemente  y 
pasa  por  entre  el  cuero,  elevándole  lo  menos  jtosible;  á  eslii  pieza  li  se  une  el 
convoy,  que  se  pondrá  en  niovimienlo  por  la  presión  que  produce  sobre  los  pis- 
tones el  aire  que  va  entrando  por  la  abertura  de  la  banda  de  cuero.  Para  mar- 
char en  sentido  contrario,  está  dispie  sto  el  vástago  con  pistones  al  otro  eslre- 
mo  .4',  y  de  mo  l*)  que  á  ios  que  no  deben  funcionar  se  l^s  hace  lomar  una 
pusicion  inclinada  por  medio  de  un  juego  de  palancas  S,  qtie  sale  al  eslcrior, 
y  en  esta  posición  no  se  adaptan  al  tubo  propuUur:  á  este  otro  lado  hay  piezas 
dispuestas  del  mismo  modo  que  hemos  dicho  antes  para  levantar  la  banda  de 
cuero,  y  sirven  también  para  que  caiga  suavemente  cuando  se  ha  levantado. 
£1  vacío  se  hace  con  una  enorme  máquina  neumática  movida  por  otra  de  vapor 
y  fija  en  el  estremo  del  tubo  propulsor.  Se  han  hecho  varios  ensayos  de  este 
siMemt,  y  otaremos  como  ejemplo  un  trozo  del  camino  de  hierro  entre  París 
y  Saint-Germain,  que  es  atmosférico  y  está  en  esplolacion.  la  longitud  de  este 
mno  es  de  ttOit  metros  próximamente,  ó  media  legua  escasa,  y  forma  una 
pendiente  que  en  su  mayor  desnivel  tiene  S5  milimeirus  por  metro;  el  tubo  pro- 
pulsor tiene  de  diámetro  0",68;  su  válvula  ó  banda»  con  planchas  de  hierro 
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encima  y  debajo,  se  abre  hasta  inclinai-se  io",  pero  sur!'!>ivanieiUc  tomo  se 
marca  en  la  libara,  por  medio  <le  las  ruedas  que  vuu  auiiiruUuido  de  diámetro, 
cerrúudüStí  dtópuei  del  mismo  modo  por  ruedas  que  disminuyen ;  además  pasa 
por  eacima  unido  al  carruaje  director  un  rodillo  que  cierra  peifectameute  la  vál- 
vula. El  aparato  interior  está  dispuesto  solo  para  subir,  de  modo  que  uo  Uene 
pistón  mas  que  delante»  y  lleva  por  el  lado  opuesto  un  dÜndro  de  S  metros  de 
longitud  que  hace  equilibrio.  Las  máquinas  para  producir  el  vacio  son  bombas  de 
doble  efectp  de  cuatro  cilindros,  que  tienen  2*",  53  de  diámetro,  y  en  ellos  se  mue- 
ve un  pistón  que  recorre  un  espacio  de  8  metros,  y  tarda  S  s^undos  en  su  moví- 
miento,  sacando  S  metros  cúbicos  de  aire  por  s^ndo:  los  pistones  se  mueven  por 
medio  de  máquinas  de  vapor  dobles  cuyos  cilindros  tienen  %  metros  de  diáme- 
tro, y  la  velocidad  de  sus  émbolos  es  de  2  metros  por  segundo,  produdendo 
una  fuerza  de  100  caballos;  el  vacío  se  bace  cuando  ¿  de  subir  un  tren,  y.  para 
ello  se  avisa  por  medio  de  un  telégrafo  eléctrico,  de  modo  que  las  m  (({uinas  fun- 
cionan solo  en  este  caso,  y  el  resto  del  tiempo  están  los  bogares  cerrados  para  que 
la  combustión  sea  lenta,  avivándola  en  el  momento  necesario  por  nií  dio  de  un 
v(mlilador.  £1  consumo  de  combustible  es  cada  24  boras  de  3000  kilogramos  de 
hulla,  sin  contar  la  que  consumen  otras  dos  máquinas  que  dan  una  fuerza  de  25 
caballos,  y  sirven  para  subir  ap^ua,  para  mover  los  ventiladoras  y  para  remolcar 
los  trenes  al  bajar,  en  una  i»arte  jilana  de  160  metros  queiiay  á  la  salida  de  la  es- 
tación, dejándolos  en  la  pendicnlr  por  la  qtie  bajan  solo  á  impulso  de  la  gravedad 
ron  una  velocidad  (jue  llega  á  mas  de  1¿80  metros  por  minuto,  ó  4600  pies. 
Todas  las  máquinas  están  en  un  vasto  local  establecido  para  el  objeto  á  un  lado 
del  camino,  cerca  de  su  estremo.  Este  camino  se  encíieiilra  abierto  á  la  circulación 
desde  abril  de  1847,  y  fanciona  pcrlVclamente,  produciendo  una  velctcidad  al  su- 
bir los  tiiMies  que  varía  según  ti  peso  de  í-stos  enti-c  oiO  y  llüO  metros  por  mi- 
nuto, ó  sea  1S30  á  pies;  de  modo  que  hacen  marcha  en  á'/'a  •>  minutos, 
Ll  coste  ha  sido  solamente  para  el  tubo  propulsor  de  200  fitmcos  por  metro;  todo 
«;1  camino  atmosférico  47»  millones  de  francos,  y  con  las  máquinas  y  aparatos 
necesarios  se  ba  elevado  á  mas  de  6  millones  de  francos,  6  ti  millones  de  reales. 
Este  ensayo,  y  otros  que  han  costado  muy  caros,  son  la  causa  de  que  se  haya  aban- 
donado el  sistema  á  pesar  de  sus  buenos  resultados. 

9M.  HeBiMpéflto.  Este  nombre  se  ha  dado  á  una  aplicación  del  vacio 
á  la  medicina.  Ta  sabemos  que  toda  bi  superficie  del  cuerpo  humano  está  sufriendo 
una  presión  considerable  por  la  atmósfera  (S4I),  y  por  tanto  si  alguna  paite  del 
cuerpo  se  sustrae  á  esta  presión,  no  encontrándose  comprimida,  se  hincha,  y  los 
tubos  capilares  del  interior  se  dilatan  naturalmente.  Supongamos  que  se  introduce 
una  pierna  dentro  en  un  recipiente  de  algo  mayor  capacidad,  adaptándole  por  la 
parte  abierta  de  modo  que  el  aire  no  pueda  entrar,  lo  que  se  consigue  atando  á  la 
pierna  y  á  la  boca  del  aparato  una  faja  de  telado  goma  elástica:  haciendo  el  vacío 
en  este  recipiente  aumenta  el  volumen  de  la  pierna  y  la  sangre  afluye  en  cantidad 
á  este  punto,  dejando  libre  la  parte  donde  antes  se  encontraba  acumulada,  y  sin  que 
por  esto  se  interrumpa  la  circulación.  Si  después  se  quita  el  aparato,  la  sanc;re  vuelve 
á  su  estado  de  circulación  normal  sin  violencia,  y  sin  j>roducir  congestiones:  así 
.se  evita  la  sangría,  {\nv  tan  pi  rjuiiicial  puede  ser  en  muchos  casos:  lo  mismo  pue- 
de adaptarse  el  aparato  á  un  bra/o.  Este  es  en  estracto  el  método  hemospático; 
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nuestro  objeto  es  solo  indicarle  sin  emitir  sobre  él  ningún  juicio,  pues  ni  es  de 
nuestra  competencia,  ni  este  tratado  es  el  lugar  para  ello. 

•S7.  Máquina  de  «omprlmlr  el  aire  (Jig.  IGO).  SuiH)ngamos  una 
bomba  aspirante  A,  pero  con  las  válvulas  de  manera  que  se  abran  por  una  presión 

producida  de  arriba  para  abajo;  el  efecto  será 
enteramente  contrario  al  que  producen  estas 
bombas  (i71).  Pura  probarlo  hagamos  bajar 
el  émbolo;  el  aire  contiMiido  en  el  cuerpo  de 
bomba  se  comprime,  y  abriendo  la  válvula  B 
entra  por  el  canal  U  al  recipiente  iV;  elevemos 
después  el  émbolo;  la  válvula  D  se  ceirará 
j)or  la  presión  del  aii*e  que  tiende  á  salir  por 
//,  pero  la  C,  comprimida  por  la  atmósfera,  se 
abrirá  y  dcjurá  entrar  aire  al  cuerpo  de  bom- 
ba; volviendo  á  bajar  el  émbolo,  entra  el  aire 
|K)r  y  sigue  después  lo  mismo,  de  manera  que 
podremos  acumular  en  el  recipiente  A'  una  cantidad  de  aire  muy  grande;  el  resto  de 
la  máquina  de  comprimir  no  es  otra  co.sa  sino  una  máquina  neumática  (283)  con  la 
campana  ó  recipiente  asegurado  á  la  platina  por  medio  de  barras  L,  sujetas  con 
tuercas,  y  además  esl;i  cubierto  de  una  red  de  alambr.'  para  que  le  dé  mayor 
resistencia,  y  al  mismo  tiempo  para  que  en  caso  de  romperse!  con  la  presión  inte- 
rior no  salten  los  pedazos  y  produzcan  daño:  las  válvulas  se  mantienen  ceira- 
das  por  un  pequeño  resorte  que  las  hace  elevar,  y  un  manómetro  de  aire 
Fig.  461.  comprimido  V  sustituye  á  la  probeta  de  la  máquina  neumática.  El  aire 
que  puede  acumularse  en  el  recipiente  y  tiene  un  límite,  pues  llega  el 
caso  de  que  la  fuerza  empleada  pra  comprimir  el  del  cuerpo  de  bomba 
es  menor  que  la  producida  por  el  aire  comprimido  debajo  de  la  vál- 
vula B,  y  entonces  no  se  abre  esta,  siendo  menor  todavía  la  cantidad 
que  podrá  acumularse  si  el  émbolo  no  llega  hasta  la  parte  inferior  del 
cuerpo  de  bomba.  Esta  máquina  e^  de  muy  pocas  aplicaciones,  pero 
las  bombas  de  que  se  com[X)ne,  y  que  llamaremos  de  compresión, 
se  encuentran  también  en  otros  aparatos. 

Bombas  de  eompreslou.   Se  encuentran  estas  en  ge- 
neral disjjuestas  con  una  válvula  de  resorte  en  la  parle  inferior  ifi- 
gura  161),  y  el  émbolo  sin  ella.  Un  pe.jueño  orilicio  en  A  da  entrada  al 
aire  cuando  sube  el  émbolo,  y  después  al  bajar  pasa  del  orilicio  y  no  deja  salir  el 
aire  que  entró,  el  cual  comprimido  abre  la  válvula. 
•89.    Eseopeta  de  viento  {fig.  162).    Se  compone  de  un  recipiente  A  de 

Vif.  162. 
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la  vilvula  C,  que  tenuiiui  húcia  la  parte  esteñor  en  una  barrita  y  tiene  por  la 
interior  un  fuerte  resorte  L  que  la  hace  estar  cerrada:  esta  parte  del  aparato  se  ve  en 
la  figura  separada,  en  mayor  escala.  culalase  une  i  tornillo  oira  píen  J>  con  una 
canal  en  m  centro  que  comunica  con  el  de  la  caíala  cerrado  por  la  válvula  C.  En 
esta  pieia  hay  colocada  una  barrita  S,  que  introduciéndose  ajustada  por  una  canal 
practicada  en  D,  tiene  un  estremo  en  contacto  con  la  barrita  JT  de  la  válvula,  y  él 
otro  saleal  esterior.  Hay  también  en  la  pieza  B  una  palanca  E  que  se  apoya  por  un 
estiemo  enla  mbma barrita  y  el  otro  sale  fuera;  un  pequeño  resorte  en  A  y  la 
presión  del  £  mantienen  á  esta  palanca  £  en  su  posidon;  finabnente,  en  la  pieia 
D  hay  por  bt  parte  de  fuera  una  llave  como  la  de  una  escopeta  común,  pero  solo 
compuesta  del  pie  de  gato  que  se  figura  en  F,  el  cual  cae  por  medio  del  gatillo,  de  la 
misma  manera  que  en  las  armas  de  fuegos  pero  este  pie  de  gato  tiene  un  apéndice 
para  que  al  caer  tropiece  con  la  palanca  E,  A.  continuación  de  la  piesi  D,  y  unida 
con  ella  á  tomillo,  hay  un  cafion  como  el  do  lum  escopeta  común,  en  el  que  se  in- 
troduce el  proyectil  y  él  taco  por  medio  de  la  baqueta.  Para  hacer  uso  de  esta  ar- 
ma, lo  primero  es  separar  la  culata,  y  por  medio  de  una  bomba  de  compresión  (288) 
que  se  une  á  su  boca,  scllenade  aire  muy  comprimido;  colocada  después  en  la  esco- 
peta y  cargada  esta,  cuando  se  haya  de  disjiar  ar  se  monta  como  una  de  fuej^o,  y  en  tal 
caso  el  apí^ndice  del  jVie  de  galo  tropieza  con  la  palanca  E,  pero  el  muelle  R  cede  y 
puede  pasar;  m  sesiuida  se  dispara  por  medio  del  gatillo,  y  al  caer  el  pie  de  galo  su 
ap«?ndicc  tropieza  ron  la  palanca  E,  la  cual  hace  i>enetrar  la  barrita  S,  y  esla  com- 
|)rime  la  válvula  C  y  la  hace  abrir;  en  esle  caso  una  porción  del  aire  comprimido 
en  A  sulc  al  cañun  y  arroja  el  proyectil;  pero  en  el  momento  de  abrirse  la  válvula, 
la  fueiv.a  de  su  resorte  y  la  ¡iresion  del  aire  interior  la  vuelven  A  cerrar,  y  el  aire 
queda  todavía  muy  comprimido  en  A,  de  modo  que  se  podrán  hacer  mas  ó  men(» 
disparas  según  la  cantidad  de  aire  introducido,  aunque  estos  disminuirán  de  alcan- 
ce de  uno  á  otro,  pues  el  aire  que  síilo  hace  que  el  resto  tenga  menos  j)reaion.  Con 
la  escopeta  de  viento  se  mata  toda  especie  de  caza  menor  sin  cargar  escesivamente 
la  culata;  pero  se  concibe  que  mas  cargada,  el  arma  podrá  producir  el  efecto  de  una 
de  fuego,  pues  solo  consiste  en  introdudr  tanto  aire  en  la  culata  que  prodnaca  la 
fuerza  equivalente  á  la  de  la  pólvora. 

Rg.  m.  9M.  F— miedto  — aya^gtom  {fig.  163).  Esle  aparato 
se  compone  de  un  recipiente  metálico  A  cerrado,  y  con  un  crifido 
en  la  parle  superior  donde  puede  lyustarse  á  tomillo  un  tubo  Bque 
entra  hasta  cerca  dd  fondo.  Echando  agua  en  A  de  modo  que  no  que- 
de lleno  oomplebuneote,  y  poniendo  una  bomba  de  compresión  (tt8) 
al  estremo  del  tubo  B,  se  hace  entrar  aire  que  pasará  sobre  la 
superficie  del  agua:  si  después  de  quitar  la  bomba  ae  abre  ht  Uave 
C,  la  presión  del  aire  comprimido  sobre  el  líquido  le  hará  salir 
produciendo  un  surtidor,  que  será  de  mayor  elevación  cuando  sea 
A  mayor  la  cantidad  de  aire  que  se  haya  introducido  en  el  aparato. 
Este  mismo  efecto  puede  producirse  también  colocando  bajo  de  la 
campana  de  la  máquina  neumática  un  recipiente  A  [fg.  164),  que 
m  contenga  agua,  pero  que  no  esté  enteramente  lleno.  Se  le  tapa 
bien  y  se  coloca  un  tubo  Bque  atraviese  su  tapón  y  llegue  hasta  cerca  del  fondo: 
ostrayendo  el  aire  de  la  campana,  el  que  contiene  el  recipiente  se  dilata  por  la  ftlta 
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de  presión  cslerior  y  comprime  el  liquido,  que  saUlrA  ¡mr  el  lubo  B  ibrmando 
surtidor.  Todavía  \\\mh  disponerse  el  esperimeiito  de  otra  manera  (fig.  165).  En 
un  recipieQie  (jerraüo  -A,  que  solo  licne  un  lubo  con  llave  B  que  le  pone  en  co- 
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municacion  con  el  eslerior,  se  hace  el  va  - 
cío; después  se  coloca  el  ajjarato  sobre  otro 
recipiente  c  que  contenga  aíj;ua,  de  modo 
que  esta  llegue  ¡i  una  altura  algo  mayor 
que  el  estremo  del  tubo  B:  abriendo  la  lla- 
ve, la  presión  que  «mi  el  esterior  produce  la 
atmósfera  hace  que  el  agua  se  introduzca 
en  el  recipiente  A  por  el  tubo  B  formando 
surtidor.  Cuando  un  líquido  ha  de  salir  por 
algún  orificio  y  esta  satida  es  intermitente, 
puede  hacerse  continua  por  medio  de  ana 
fiiente  de  compresión.  Supongamos  ijigu- 
raW)  que  por  el  tubo  A  viene  agua,  por 
ejemplo  de  una  bomba  aspirante  (971);  co- 
mo es  solo  ai  subir  el  émbolo  cuando  hay  salida  de  líquido,  serft  esta  intermi- 
teme;  pero  si  se  agrega  un  recipiente  B  cerrado  en  el  que  penetre  hasta  cercado 

su  finido  un  tubo  el  agua  que  viene  ¿  este  recipiente  por 
A  comprimirá  el  aire  que  contiene,  y  se  formará  una  presión 
sobre  la  superficie  del  líquido  que  le  hará  salir  de  una  ma> 
ñera  continua.  Este  aparato  con  distintas  formas  se  agrega  á 
varios  otros  con  el  objeto  que  dejamo  i  indicado,  y  también 
hemos  tenido  ocasión  de  verle  aplicado  en  aparatos  que  ya 
hemos  descrito  {(¡guras  1Í7,  148  y  152). 

••1,    Fnente  de  Heron  {fig.  167).    Este  aparato  es 
una  fuente  de  compresión  dispuesta  de  otra  manera  distinta 
de  las  que  hemos  descrito  (290).  Se  compone  de  tres  reci- 
pientes .1,  B  y  C:  el  primero  A  es  abierto  y  los  otros  dos  cer- 
rados. Un  tubo  D  atraviesa  desde  el  .4  hastí\  cerca  del  fondo 
de  C;  otro  tubo  E  j^asa  desde  la  part(í  superior  de  B  ú  la 
superior  también  de  C;  y  finalmente,  otro  tercer  tubo  U 
atraviesa  el  recipiente  A  y  pasa  hasta  cerca  del  fondo  de  B» 
tan  haoer  fondonar  este  apéralo,  es  necesario  primero  lle- 
nar el  recipiente  Jl  de  agua  hasta  la  altura  del  tubo  E,  lo  que 
se  consigue  quitando  el  tubo  B  que  entra  á  tomillo,  y  ta- 
pando el  estremo  que  el  tubo  B  tiene  abierto  en  el  reci- 
piente A:  echando  agua  en  este  recipiente  cae  al  B  por  el 
orificio  donde  se  colooi  B;  ya  lleno  se  pone  el  tubo  y  se  abre 
el  efltremodel  D.  Si  odiamos  algo  de  agaa  en  A  pasa  por  el 
tubo  B  al  recipiente  C,  y  como  en  él  no  tiene  el  aire  otra  sa- 
lida que  E,  pasa  por  este  al  recipiente  B,  y  comprime  el  lí- 
quido que  contiene,  oblig&ndole  á  salir  por  el  tubo  U  en  for- 
ma de  surtidor;  esta  agua  que  sale  cae  al  redpieutc  A,  y  de 
aquí  por  D  al  C,  de  modo  que  el  aparato  funciona  por  sí  solo 
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hasta  que  el  agua  de  lí  baja  mas  ({ue  el  eslreino  del  lubo  H,  ó  que  el  agua  que  vii 
caveudü  cii  C  llega  al  estreino  del  lubo  E.  Cuando  se  ha  llenado  el  recipiente  C 
F%.  468.  se  saca  el  agua  por  P,  y  volviendo  á  llenar,  como  ya  se  ha 

dicho,  el  recipiente  B,  está  dispaesto  el  aparato  para  ftindo* 
nar  de  nuevo.  Puede  disponerse  esta  fuente  con  un  solo  tubo 
y  recipientes  en  él  {fig.  168):  echando  agua  en  el  recipiente 
Á  caerá  al  C»  y  después,  invirtiendo  el  aparato,  se  llenará 
el  H;  en  este  estado  se  Itonad  recipiente  A  y  el  agua  va  ca- 
yendo al  C.  de  modo  que  el  aire  de  este  pasa  al  compri- 
me el  líquido,  que  saldrá  por  el  tubo  colocado  en  su  parte 
interior,  formando  un  surtidor  al  salir. 

t99.  LacilM.  Este  aparato,  que  también  llaman 
diablillo  de  Descartes  {fig.  1G9),  es  un  juguete  de  física  re- 
creativa que  se  compone  de  una  esferilla  de  vidrio  Á  con 
una  salida  por  el  estremo  I?  de  un  tubito  capilar,  en  el  que 
puede  colgarse  una  figurita  ligera;  en  la  esfera  so  introduce  agua  en  cantidad  su- 
ticieute  para  que  flote,  pero  haciendo  que  el  pe>o  de  todo  el  aparato  sea  poco  dife- 
Fig.  469.  rente  del  peso  de  un  volumen  igual  de  agua.  Así  dispuesto 

se  coloca  en  un  vaso  con  agua,  el  cual  se  tiipa  con  un  j)e- 
da/o  de  lela  de  goma  elástica  bien  atada,  y  la  esferilla  flota: 
})ero  si  se  comijriiiie  la  tela  con  la  mano,  la  presión  del 
aire  que  contiene  el  va-^o  comprime  el  agua  y  hace  que 
una  porción  de  ella  entre  en  la  estera,  eii  cuyo  caso  resulta 
luas  pesada  que  el  agua  y  cae  al  fondo.  Cesando  la  pre- 
sión, el  aire  que  contiene  la  esfera,  que  está  comprimido, 
se  dilata,  hace  salir  parle  del  agua,  y  resultando  el  apa- 
rato otra  ve«  menos  pesado  que  el  agua,  vuelve  á  subir. 

IM.  TwOnmm  ém  mmtgmfMmú,  Si  en  un  espacio  6 
recipiente  A  {fig,  5)  disminuye  la  presión  por  cualquier 
causa,  y  este  espacio  se  encuentra  en  comunicación  por  medio  de  un  tubo  C, 
por  ejemplo  con  un  recipiente  ó  cuba  de  agua  D,  en  ú  momento  de  dismi- 
nuir la  presión,  el  agua  subirá  por  C  y  se  introducirá  en  A,  puesto  que  la 
presión  a'mosférica  que  pesa  sobre  el  liquido  en  D  no  estará  equilibrada 
con  la  de  dentro  del  aparato.  Esto  puede  producir  funestos  efectos  en  algu- 
nos casos,  y  para  evitarlos  s )  hace  uso  de  los  aparatos  llamados  tubos  de  seguri- 
dad. Coloquemos  un  tubo  H  que  atravesando  el  tapón  se  introduzca  en  el  líquido, 
que  supondremos  en  A;  si  la  presión  disminuye  en  el  interior  del  recipiente,  el 
aire  esterior,  venciendo  la  pequeña  columna  ab,  entra  en  él  por  el  lubo  //  y  no  sube 
el  agua  por  C,  puesto  que  ])ara  ello  tiene  que  subir  hasta  el  punto  mas  elevado 
de  él,  y  desie  esle  pinito  á  la  superíicie  del  hquido  en  D,  hay  mas  altura  que  ab. 
Puede  también  disponerse  el  tub  >  de  segurid  id  como  esU'i  indicado  en  E,  que  se 
adapUi  á  cuahpiier  parle  del  aparato  y  no  tiene  que  inti  udueirse  en  el  liquido, 
como  antí's  liemos  vi-to.  Es  un  tubo  encorvado  dos  veci'S.  con  un  recipiente  P,  y 
por  el  embudo  de  su  estrciiio  se  echa  un  lupiido  cuaUjuiera  que  llene  una  part<í 
de  esle  recipiente,  üispueslo  asi,  el  gas  que  supondremos  dentro  de  la  retorta 
F  no  puede  salir,  pues  aunque  aumente  su  presión  sube  el  liquido  del  rcci- 


Digitized  by  Google 


PROPIEDADES  DE  LOS  CUERPOS.  lo5 

pieiil'j  /'  ;il  liiho  S,  y  furnia  una  coluinna  que  el  gas  tiene  que  vencer  para  í>a!ir; 
pero  supongamu-S  que  la  j)n'sii)n  en  F  disminuye,  en  este  caso  la  atmi'ií>tera  ([ue 
pesa  en  S  hace  li;ijar  el  liquido  hasL»  E,  y  }le|j;ando  á  este  punto,  el  aire,  mas  li|^v- 
ro  que  el  líqiiid.i,  pasan^  atravesándole  y  se  intrudurirá  en  F:  como  el  rei:iplente 
i'  va  recibieiidüel  liquido  del  tubo  .S  no  crece  sensiblemenle  la  altura  KP,  que  es 
la  que  el  aire  tiene  que  vencer  [tara  inU  odueirse.  E^lob  aparatos  son  muy  usados 
y  de  glande  utilidad  cu  química,  pues  si  cualquiera  de  los  recipientes  A  ó  F  se 
eucuenlra  calii  ule  y  empieza  á  enfriarse,  disminuye  la  presión  pasando  á  ellos  el 
ajuade  la  cuba,,  y  convertida  de  pronto  cu  vapor  puede  prodacir  una  csplosion. 
ó  por  lo  menos  inutilizar  la  operación;  puestos  los  tubos  de  seguridad  hemos  visto 
que  no  puede  suceder  nadado  esto. 

ML  mpeto  {fig.  170).  Se  compone  este  aparato  de  un  tubo  que  tiene  en 
$n  estremo  inferior  un  recipiente  del  que  sale  otro  tubo  estrecho:  si  se  introduce 
rig,  470.     ^  recipiente  en  agua,  entrará  esta  para  llegar  dentro  á  la  misma 
altura  que  tiene  fuera;  si  después  se  saca  del  liquido,  es  evidente 
í(ue  el  agua»  mas  densa  que  el  aire  esterior,  se  saldrá;  pero  si 
se  cierra  con  el  dedo  el  otro  estremo  del  tui>     1  agua  al  salir  deja 
UQ  espacio  que  ha  de  llenarse,  y  como  el  aire  del  esterior  no  puede 
penetrar  por  el  estremo  abierto  á  causa  de  su  poco  diámetro,  ei 
aire  del  interior  se  dilalai-á  hasta  que  con  la  columna  de  agua  equi- 
na libre  la  pi*esion  atmosférica  esterior;  pero  llegado  est'!  caso  habrá 
I              presiones  iguales  dentro  y  fuera,  y  el  liquido  no  saldrá.  Destape- 
mos el  estremo  superior  y  el  aire  entrará  por       de  mudo  qutj 
pesará  la  atmósfera  encima  y  debajo  de  la  columna  Iniuida,  y  [lor  tanto  el 
peso  de  esta  la  hará  caer,  y  saldrá  como  hemos  dicho  al  principio,  pero  se  in- 
lerrunijará  de  luievo  la  salida  siempre  que  se  vuelva  á  tapar  el  tubo.  Si  el  oriti- 
ciu  p<»r  donde  sale  el  liquido  e>  ele  mucho  diánii  tro,  el  aire  entrará  por  él  al  misma 
tiempo  que  sale  el  li(|uid  >,  y  no  se  |iodrá  tener  en  el  recipiente;  por  eso  debe 
hacerse  estrecha  la  salida.  En  este  principio  si.'  funda,  no  sulamcnte  la  pipeta  sino 
otros  varios  aparatos  que  describiremos.  La  pipeta  es  muy  útil  para  echar  líquido 
fi^m.      en  pequeñas  cantidades  donde  sea  necesario,  pues  basta  poner 
el  dedo  en  el  estremo  superior  para  que  deje  de  salir,  y  por  esto 
se  hace  mucho  uso  de  elb  en  los  laboratorios  de  química.  Se  usa 
con  el  nombre  de  cata-vimoi,  homba  6  cala  {fg.  171 J,  para  sacar 
muestras  del  fondo  de  un  liquido,  como  aceite,  vino  ú  otro;  si  se 
introduce  en  el  líquido  tapando  el  estremo  superior,  el  aire  que 
contiene  no  dejará  penetrar  mas  que  una  pequeña  cantidad  de 
liquido,  porque  se  comprimirá,  pero  en  el  momento  que  se  destapa 
la  parte  superior,  esle  aire  se  saldrá  desalojado  por  la  presión  del 
I  liquido,  que  se  introducirá  del  punto  donde  se  encuentre  el  estremo 
[Jj            del  aparato:  tapando  de  nuevo  la  parte  superior,  el  liquido  que 
entró  no  podrá  salir,  y  se  tendrá  una  muestra  de  él  tomada  en 
cualipiier  parte  de  su  masa.  Este  njiaralo  's  de  un  uso  frecuento  en  el  comercio. 

99i.  Faenie  ImicrinlCeiiie.  El  aparato  llamado  funitr  nUermUenic  estfi 
fundado  en  el  mismo  i)rincipio  que  la  pipeta  Supong;im  »s  ijh/.  172)  un  reci- 
\míto  A  que  está  unido  al  tubo  B,  introducido  en  él  por  la  parte  inferior,  y  que  llega 
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hasLi  cerca  de  Ui  superior;  esle  rocipienlp  tiene  en  su  parle  infuriur  los  tubos  ú 
salidas     y  se  sostieuc  por  medio  del  tubu  B  sobre  otro  reripiente  C  que  tiene 
rig.  172.  "'^  )>e(iueño  orificio  en  S.  Echaiuio  aj^ua  por  la  parte  su|)e- 

rioi'  L'ii  .1  y  tapándole  bien,  el  aire  nitrará  por  el  tubo  B, 
que  es  ahici  to  eii  sus  dos  estreinos,  y  el  agua  caf'r.'t  |Kjr 
los  tubos  D  al  df'i»(')>iti.)  C;  prro  si  el  a|Mrato  i'Stá  dispüL':>lo 
de  modo  que  rl  eslrenu  del  tubo  B  lle.'Uc  hasta  cen-a  del 
fondo  de  ♦'stt*  depósito  C,  y  que  el  orificio  iJ  sea  algo  me- 
nor que  la  suma  de  las  salidas  D,  el  agua  que  por  estas 
cae  no  puede  salir  toda  por  S,  y  se  va  elevando  en  c  de 
modo  que  llega  el  caso  en  que  cobre  el  estremo  del  tubo 
B,  y  entonces,  como  el  aire  esteríor  no  tiene  por  donde 
entrar  al  recipiente  A,  deja  de  salir  el  agua  por  D;  pero 
como  signe  saliendo  por  S  va  bajando  su  nivel  en  C,  y  al 
cabo  descobre  el  estremo  de  B:  en  este  caso  vuelve  i  entrar 
el  aire  por  el  tobo  al  recipiente  A,  y  vuelve  por  tanto  á  caer  el  agua  por  D, 
que  continua  saliendo  basta  que  se  tapa  de  nuevo  el  estremo  de  B  y  se  repite  lo 
dicho.  Algunas  fuentes  intermitentes  naturales  deben  su  origen  á  causas  seme- 
jantes. 

SM.  Apmtmim  ém  míwml  «onsUmte  {fig .  1 73) .   Supongamos  un  tubo  A, 
en  el  que  es  necesario  mantener  á  la  altura  B  d  nivel  de  uii  liquido  que  contiene, 
á  pesar  de  que  el  liquido  vaya  disminuyendo  por  cualquier  causa  en  la  parte  B: 
Fif.  para  lograrlo  se  forma  en  el  otro  estremo  del  tubo  un  reci- 

piente C,  en  el  <]ue  entra  otro  D,  abierto  solo  por  su  parle 
inferior,  y  dispu(\sto  de  modo  que  esta  abertura  llegue  exac- 
tamente A  la  líuea  qui;  manjue  el  nivel  B  que  el  líquido  ha 
de  tener  en  el  tubo  .1 :  lleno  este  recipiente  del  líquido  y 
cerrado  con  la  válvula  B  se  introduce  en  C,  y  en  este  caso, 
un  alambre  unido  á  la  válvula  tropiftía  en  las  paredes  de 
C  y  la  abre,  saliéndose  el  líquido  al  tubo  A;  pero  cuando 
sube  en  los  dos  braxos  al  nivel  B  tapa  la  entrada  de  c,  y  no 
podiendo  penetrar  el  aire,  deja  de  salir  el  líquido:  cuando 
baja  el  nivel  se  descubre  la  entrada  del  recipiente  J^.  el  aire  penetra  y  sale  el  liquido 
basta  que,  restablecido  el  nivel  otra  vez,  vuelve  á  taparse  la  entrada;  on  orificio 
en  B  permite  el  libre  acceso  del  aire  en  el  interior  de  C.  Esle  aparato  es,  aegon 
rig.  474.  se  ve,  una  foente  intermitente  (M5),  y  se  emplea 

en  el  alambrado  con  cuerpos  líquidos,  como  di- 
remos  después. 

9&9.  Kmhmém  mUkgí^m.  En  física  recrea- 
tiva bay  algunos  aparatos  fundados  en  el  mismo 
prindpio  que  los  que  acabamos  de  describir,  sien- 
do uno  de  ellos  el  llamado  embudo  mágico  {fig.  171). 
Se  compone  de  un  doble  embudo  A,  cuyas  dos 
cubiertíLs,  que  llegan  solo  haslii  el  principio  del  i)iton,  forman  un  espacio  cerrado, 
y  con  solo  dos  pequeños  orificios  S  y  B.  Puesto  jiunta  arriba,  y  tapado  en 
C  con  un  corcho,  se  echa  por  el  pico  estrecho  un  líquido,  por  ejemplo  vino, 
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que  entrará  por  B  «1  vspacio  que  ae  encuentra  ratre  las  cubiertas,  y  cerrando  ol 
orificio  S  no  se  iri:  volviendo  después  el  embudo  y  quitando  el  tapón  C  mientras 
no  se  abra  S  no  saldrá  el  vino.  Este  orificio  S  puede  taparse  con  el  dedo,  y  echando 
agua  por  el  embudo  saldrá  pura  mientras  se  tenga  tapada  la  entrada  S  del  tare, 
pero  cuando  se  destape»  ú  agua  se  leñirá  con  el  vino  que  sale,  y  por  tanto  el 
wptntú  convertirá  el  agua,  en  agua  y  vino  á  su  paso  por  el  embudo. 

•M.  CmWmimrm  wmág^mm.  la  cafetera  mágica  es  un  aparato  semqanle  al 
qne  acabamos  de  describir  (t97).  Se  compone  de  un  recipiente  en  forma  de  cafe» 
lera,  dividido  rn  dns  partes  que  no  se  comunican  entre  si.  pero  comunican  las  dos 
con  el  pit(3n  de  salida,  y  oon  dos  pcquonos  agujeros  practicados  en  el  asa,  que  dan 
entrada  al  aire  para  rada  una  de  las  dos  divisiones;  se  llenan  estas  \x>t  d  fondo 
con  dos  líquidos  diforontes,  y  tapadas  bien  no  dejarán  salir  el  liquido  que  con- 
tienen sino  cuando  el  ain»  oslerior  pueda  entrar.  Según  esto,  ponirado  el  dedo 
encima  de  ios  agujoriís  del  asa  no  sale  liquido  por  el  pilón;  pero  desviándole  de 
infHio  quf  (leir-  di-srtihicrtí)  uno  de  los  agujeros  sale  el  liquido  de  aquel  lado, 
y  hacHTidn  lo  iiiiMiiM  para  el  s('c;iind»)  agiijoro,  síildrá  el  otro  líquido. 

99&.  Heladera  mA^leA.  La  regadera  máíjicn  es  una  pijicta  (¿94  )  It  r- 
minada  por  una  cab(  za  de  regadera;  mientras  el  aire  no  entre,  el  agua  no  podn\ 
salir. 

Frasco  de  Harlotfe  (fg.  175).   Este  aparato  os  un  frasco  en  que 
se  pone  agua,  y  d<  spurs  de  bien  tapado  se  hace  penetrar  un  tubo  AB  por  el 
Hf.  <75.       lapoii;  tiene  además  tres  salidas  //,  F,  E,  y  el  tubo  llega  hasta 
aR  el  nivel  de  la  del  medio:  si  se  abre  esta  salida,  encontrándose 

vacío  el  tubo  AB,  la  atmósfera  ejerce  su  presión  en  B,  estremo 
del  tubo,  y  también  en  F  á  la  misma  altura;  de  modo  que  estas 
a  dos  presiones  se  hacen  equilibrio,  y  el  líquido  no  sale.  Si  el  tubo 
,j  estaba  lleno  de  agua  basta  D,  saldrá  solo  la  contenida  en  él  desde 
0  á  B,  y  en  este  caso  es  cuando  pesa  la  atmósfera  en  B  y  deja 
ml^^^l^^^de  salir  el  agua.  Gomo  vemos,  la  columna  liquida  desde  Jl  basta 
^^^^^^  el  nivel  superior  no  qerce  aquí  presión;  y  esto  se  esplica  fácil- 
mente, pues  en  la  superficie  interior  del  tubo  en  B  pesa  te  atmósfera;  liMgo  todas 
las  moléculas  de  esta  capa  deben  encontrarse  solieitadas  por  una  presión  igual, 
pues  de  lo  contrarío  no  habrá  equilibrio  en  el  liquido,  de  modo  que  la  masa  que  tie- 
ne encima  no  influye  en  nada,  y  como  fuera  bay  la  misma  presión  atmosférica,  se 
destruyen,  y  el  liquido  no  sale.  Abramos  la  salida  E;  en  este  caso,  como  la  atmós- 
lera  hace  presión  en  E  y  en  B,  y  á  esta  última  presión  se  añade  la  producida  por  la 
columna  líquida  BC,  es  vencida  la  primera,  y  el  líquido  sale  por  E;  pero  es  evi- 
dente que  sale  solamente  con  b  presión  de  la  columna  BC,  pues  como  hemos  visto 
antes,  la  cap  BF  tiene  constantemente  la  presión  misma  de  la  atmósfera,  sea  cual- 
quiera la  cantidad  de  líquido  que  p<»se  sobre  ella.  Supongamos  finalmente  qne  se 
abre  la  salida  //;  como  la  presión  de  la  atmósfera  en  el  estcrior  se  ejerce  en  este  punto 
/i  y  en  el  interior  en  B,  la  eslerior  está  aumentada  con  la  columna  PB,  y  por  tanto  el 
agua  sube  en  el  tubo  á  la  altura  //,•  jicro  < onio  para  subir  tiene  que  dejar  en  el 
frasco  un  es{xicio  libre,  el  aire  entra  por  //  á  llenarle;  cuando  el  agua  ha  subido 
A  P  se  establece  el  equilibrio,  y  entonees  el  líquido  no  sale.  El  frasco  de  Mariotte 
sirve,  según  hemos  visto,  para  hacer  salir  un  líquido  del  vaso  que  le  contiene  con 
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presión  igual,  de  modo  que  se  ha  de  añadir  á  los  aparatos  de  nivel  constante 
que  hemos  visto  en  la  salida  de  los  liquides  (Í07).  También  puede  manlenerBe  el 


ng.  476. 


mismo  nivel  con  un  tubo  en  lugar  del  recipiente  J>  {fg,  173). 
pues  cerrando  completamente  el  C  y  haciendo  entrar  en  él 
un  tubo  hasta  la  altura  B,  n^ultan'i  el  aparato  como  marca 
la  ftqura  176.  I,a  prosion  d»'  la  atmósfera  se  hace  en  los  dos 
brazos  del  tubo  A  á  la  misma  altura  B  y  S,  cualquiera  que 
sea  la  cantidad  del  líquido  r|up  contenga  el  recipiente  C,  por 
cuya  razón  ol  líquido  ostarA  ronstantomenle  en  B. 

801.    f^lfone*.    S(i¡io!ii;;imo>  un  tnho  rnron'ado.lfl f^- 
gura  177),  de  brazos  ^]l■^i^ual('s;  si  so  llcnn  de  nii  liquido  y 
se  introduce  la  rama  mas  corta  fn  uii  vaso  que  routcnjrn  v\  niiMoo  líquido,  vere- 
mos á  este  salir  ¿jor  el  estreiuo  del  brazo  nías  lar^o  hasta  que  eu  el  vaso  haya  qui  - 
fíl'.  477.  dado  libri'  el  <  stn-ino  del  tubo:  (\ste  aparato  es  el  (¡ue  se 

conoce  con  el  uítmbre  de  sifón.  Para  rouqjreuder  la  salida 
del  líquido  supongamos  (jue  el  tubo  no  fuera  mas  cpie  la  par- 
te Clií);  esiaudo  lleno  de  agua  es  necesario  para  quo  caiga 
por  uno  de  los  estremas  que  se  eleve  en  el  otro  ft  llenar  el 
vado  de  la  que  cae»  puesto  que  el  aire  no  tiene  entrada  sino 
por  los  estremos  del  tubo;  pero  la  presión  de  la  atmósfera 
que  tiende  á  impedir  la  salida  del  líquido  contenido  den- 
tro del  tubo  es  igual  en  los  dos  estremos»  y  el  peso  de 
las  dos  columnas  liquidas  también;  luego  siendo  todas  las  fuerzas  iguales,  el  lí- 
quido no  cae.  Supongamos  ahora  el  brazo  A  mas  largo:  la  presión  de  la  atmósfera 
trasmitida  por  el  liquido  puede  suponerse,  como  antes  en  C,  oponiéndose  á  la  sali- 
da de  e.^te,  y  también  en  J>,  por  lo  que  se  hacen  equilibrio;  pero  el  peso  del  líqui- 
do  en  los  dos  brazos  no  os  ahora  i^ual,  puesto  que  el  Á  es  mas  hu|;o,  y  por  tanto 
r  aerá  el  líquido  por  el  peso  de  la  columna  Cff,  que  es  1n  parte  en  que  escede  A  á 
la  B;  pero  como  el  líquido  que  sale  debe  ser  reemplazado,  no  pudiendo  serlo  por 
el  aire  puesto  que  no  puede  entrar,  lo  es  por  el  mismo  líquido  del  rripiente,  que 
saliendo  al  brazo  .1  vuelve  ;'i  producir  la  columua  mas  lar^a,  y  coutiuua  la  salida 
hasta  (pie  el  aire  |»uede  entrar  por  el  esln-uio  de  la  parte  ¡í.  De  lo  dicho  resulta  que 
el  liquidít  saldrá  con  una  velocidad  iiíual  á  la  (pie  tendría  si  <-ayera  desde  una  al- 
tura (pie  fuera  la  diferencia  de  las  dos  columnas  formadas  por  los  brazos  del  tubo, 
midiéndolas  desde  el  punto  mas  alto  .  hasta  la  supcrticie  del  liquido  í'U  el  vaso 
la  una,  y  hasta  el  estremo  //  la  otra  l  iüí);  es  decir,  la  diferencia  de  nivel  entre  la 
superficie  del  liquido  y  el  eslrerao  del  tubo  por  donde  sale  este  líquido:  de  aquí 
tendremos  que  la  velocidad  de  salida  no  serA  siempre  la  misma,  pues  á  me- 
dida que  el  recipiente  se  vacia,  hi  columna  en  B  se  hace  mas  larga;  v  como 
fai  otra  columna  A  no  varía,  la  diferencia  que  produce  Ui  velocidad  de  salida 
irá  siendo  menor.  Fucde  ponerse  el  sifón  movible  por  medio  de  un  flotador 
Ifura  178);  y  de  este  modo,  ¿  medida  que  el  líquido  baja,  desciende  también 
el  sifón,  y  conserva  la  misma  altura  Ui  columna  ascendente.  Para  llenar  el  tubo  al 
empezar  la  operación,  se  pueden  emplear  varios  medios;  si  el  sifón  no  es  muy 
grande,  seje  afiade  un  pequeño  tubo  R  que  sirve  pera  aspirar  con  la  boca  el  aire 
del  tubo  tapando  su  estremo  con  la  mano;  si  fuera  el  aparato  muy  grande,  puede 
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ponrrsn  on  su  parte  snperior  iin  embudo  S  (pg.  1791  por  el  que  se  echa  líquido. 

que  llenará  el  sifón,  teniendo  cuidado  de  tapar  los  rstrcmos  H  y  C;  después  quo 
estf>  llet.o  so  tapíi  bien  ron  nn  corcho  el  euibiulo,  y  el  lújuido  saldn^:  si  se  ponen 
Uavrs,  se  hará  mas  fácilmente  la  oj^^racion.  También  puede  llenarse  invertido,  y 
después:,  tapando  sus  dos  eslremos,  sr  introduce  en  el  liquido.  En  alíjunas  fábricas 
en  que  hay  necesidad  de  trasvasar  líquidos  corrosivos,  para  no  tener. que  llenar  el 
sifón  cada  vez  que  se  hace  uso  de  él  se  construyen  de  brazos  iguales  {fig.  180): 

F«.  478.  Fig.  478.  F^.  480. 


fórmanse  con  un  tobo  A  que  tiene  sos  dos  brazos  encorvados  y  de  igual  longitud; 
Reno  de  líquido,  como  las  dos  columnas  son  iguales,  y  la  presión  en  los  estreñios 
es  la  misma  de  la  atmósfera,  el  líquido  se  mantiene  sin  salir;  pero  colo- 

cado en  un  vaso,  como  á  la  presión  de  la  atmósfera  en  el  estremo  sumerjido  se  le 
añade  la  de  la  columna  ///>,  el  equilibrio  no  existe,  y  el  líquido  sale  por  el  otro 
estremo  con  una  velocidad  debida  á  esta  presión  ///)•  sacando  el  silon.  del  liqui- 
do cesa  la  presión  y  queda  lleno,  para  repetir  con  él  cuando  sea  necesario  la  mis- 
ma operación. 

SIfipB  de  flortldor.    Se  hacen  sil'unes  llamados  de  surtidor  {(ig.  181). 
Rg.  481.  que  consisten  en  un  recipiente  cerrado  P,  á  cuya  parte  infe- 

rior se  adapta  un  tubo  /;  cpie  se  introduce  dentro  de  él  hasta 
S,  y  otro  A  que  s;de  desde  el  misino  fondo;  invertido  este  ar- 
ralo y  echando  lícpiido  en  (M  en  cantidad  suficiente  jiara  llenar 
los  tubos  y  solo  una  \n\rW  del  recipiente,  colocáiulolc  después 
en  su  jiosii  ion  natural  y  en  el  liquido,  saldrá  este  por  II,  y  el 
aii-e  dilatado  en  P  hará  subir  el  agua,  produciéndose  un  sur- 
tidor al  estremo  S  del  tobo  B,  y  continuando  por  la  saUda 
del  agua  que  este  surtidor  derrama  en  el  recipiente. 

WmamémWémimMmjm4irmmmpm9m$9mm  Tam- 
bién sebáceo  otros  aparatos  de  varias  formas  en  que  los  sifo- 
nes producen  diferentes  efectos.  El  llamado  vato  ie  Tán- 
talo (fig,  18S)  es  una  copa  /  que  contiene  en  su  inte- 
rior un  sifón  que  atraviesa  su  pie:  si  se  echa  agua,  mien- 
tras esta  no  llegue  á  la  parte  superior  del  sifón  se  con- 
servará en  el  vaso,  pero  eu  cuanto  el  sifou  se  cargue  el 
agua  empezará  á  salir  por  el  pie,  y  no  cesará  basta  que  la 
rama  corla  quede  libre.  La  jarra  T  ijig.  183),  en  que  el 
asa  forma  un  sifón,  producirá  el  mismo  eíecto.  Si  se  colo- 
ca un  sifón  que  tenga  sus  dos  brazos  iguales  (/íjjr.  18i)  entre  dos  vasos  £  y  F,  el  lí- 
quido pasará  de  uno  á  otro  hasta  que  la  superficie  de  él  en  los  dos  vasos  se  en- 


Fig.  481     Fig.  488. 
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HuminAM»  ra  lob  cubipm. 
cuentre  á  la  misma  altura,  pnes  mientras  no  suceda  así,  las  dos  columnas  líquidas 
del  nfon  serán  difereDtes  y  no  podrán  hacerse  equilibrio:  esto  da  un  medio  de  tener 
cig.  IS4.        la  misma  altura  de  líquido  en  dos  vasos  distintos.  También 
se  ha  hecho  aplicacioii  de  los  sifones  en  las  llaves  de  oondnc- 
tos  de  gas  para  el  alumbrado;  estft  redncida  á  colocar  como 
contrapeso  en  ellas  un  vaso  que  se  va  llenando  de  agua,  y  es 
semejante  al  de  Tántalo  anteriormente  descrito^  y  que  con- 
tiene un  sifón  que  le  vacia  cuando  el  líquido  11^  á  cierti^ 
altura,  en  este  caso  se  hace  mas  ligero  y  abre  la  llave  á  que 
sirve  de  contrapeso;  el  agua  sigue  cayendo  hasta  que  de  nuevo 
se  llena  el  vaso  y  el  sifón  le  vuelve  á  vaciar.  Indicamos  esta 
aplicación,  que  puede  ser  útil  en  varios  casos,  y  que  veremos  mas  adelante  emplea- 
da en  algún  aparato,  con  pequeña  variación. 

S04.  Faentes  IniermlSentea  natnrales.  Muchas  fuentes  intermi- 
tentes que  ^0  onniontmn  en  varios  puntos  senin  sifones  naturales  formados  por 
grutas  ó  capás  iifi  ineablcs  en  los  lern^nos.  y  unidas  á  depósitos  donde  las  ;u:^uas  se 
inlroduron  por  tiltfacion  (ule  otro  modo  cualquiera.  Supongamos  (/ü/.  185)  un  es- 
pacio il  en  el  interior  de  una  montaña,  el  cual  se  va  llenando  por  las  aguas  que  fil- 
tran recojidas  en  el  esterior;  si  este  espacio 
se  halla  en  comunicación  con  un  tubo  na- 
tural B  en  la  forma  que  so  marca,  cuando 
el  a^Mia  suba  en  A  lo  suíicienle  para  llenar 
también  el  tubo,  empezará  á  salir  derra- 
mándose por  C,  y  continuará  saliendo  has* 
ta  que  ba¡e  su  nivel  á  E,  en  cuyo  caso 
queda  libre  el  estremo  del  sifón.  Pan 
que  vuelva  después  á  salir  el  agua  es  nece- 
sario que  se  llene  de  nuevo  el  espacio  A 
y  él  sifon  hasta  B;  de  modo  que  bs  intermitencias  en  la  salida  del  líquido  serán  de 
todo  el  tiempo  en  que  el  líquido  pase  desde  el  nivel  E  hasta  el  de  la  altura  B.  Los  si- 
fones son  aparatos  muy  útiles  para  trasvasar  un  líquido,  teniendo  hi  ventaja  de  poder 
sacar  este  de  la  parte  que  se  quiera  de  su  masa;  por  ejemplo,  si  tiene  posos,  se  in- 
troduce el  sifón  solo  hasta  donde  esté  claro  y  el  poso  no  saldrá,  pudiéndose  hacer 
lo  mismo  cuando  tenga  espumas  en  su  parle  superior.  Los  vinos,  aoeiles  y  demás 
caldos  se  trasvasan  y  separan  muy  bien  -,  por  otra  parte  es  un  aparato  tan  sencillo, 
que  puede  hacerse  muy  fácilmente  de  hojadelata,  vidrio,  plomo  y  hasta  de  madera, 
según  A  líquido  y  las  circunstancias. 


big.  483. 


CAPITULO  XVI. 

ACÚSTICA. 

SOft.  Deflnlclon.  AcúMica  es  ¡a  ciencia  que  liene  pnr  nbjrin  estudiar  el  sonido 
considerado  en  sus  propiedades,  y  no  en  líis  sensaciones  que  en  nosotros  produce. 
La  manera  de  producirse  y  propagarse  el  sonido  pertenece  á  la  física;  pero  el  modu 
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de  obrar  sobre  d  Órgano  del  oido,  es  mas  bien  de  la  fisidopa,  as^  como  el  sonido 
considerado  bajo  el  ponió  de  vist^  de  la  ^sn^i^n  n^oial  qi^  en  nosotros  produce 
es  del  dominio  de  la  mAsÍGa. 

•M.  flraMM  i*sM«.  9onido  es  la  (ensacipn  que  en  el  Ói^gano  dd  oido 
produce  una  causa  esterior,  y  se  distingue  del  ruido  en  la  especie  de  sensación  mas 
6  menos  agradable  que  produce;  distinción  que  egtá  fundada  mas  bien  en  un  conve-' 
nio  tácito  que  en  diferencias  que  puedan  marca con  exactitud. 

••9.  Pr^d^eelon  j  pr0pa|^«lon  ilel  Mtild*.  E\  sonido  se  pro- 
duce por  el  movimiento  do  bs  moléculas  de  un  cuerpo  clástico  que,  separadas  de  su 
posición  natural  por  una  causa  cualquiera,  vuelven  A  ella,  y  cuando  han  vuelto 
paíxin  ailelajite  por  la  vcjocidadque  tienen  adquiri'h  vn  su  raoviniieulo,  hasta  que 
esta  velocifiad  sí*  flostriiyc;  pero  entonces  las  moléculas  se  encuentran  de  nuevo 
en  una  posición  qu*'  no  es  la  natural,  y  tienden  por  tanto  á  volver  á  ella,  j)asán- 
dola  como  áiúes  hemos  dicho,  y  produciendo  oscilaciones  lo  mismo  que  un  |M^n- 
dulo,  las  cuales  en  este  caso  toman  el  nombre  de  vibraeionei.  Pero  el  sonido  nece- 
sita un  medio  j)ara  propagarse,  es  decir,  algún  cuerpo  cuyas  moléculas  se  pongan 
'aiubien  en  movimiento  por  el  del  cuerpo  que  produce  el  sonido,  y  traigan  osle 
.il  urgano  destinado  en  nosotros  á  percibirle.  Se  demuestra  esta  verdad  esperi- 
mcn  taimen  le  por  medio  de  un  aparato  que  se  compone  de  un  timbre  ó  campana 
sobre  la  que  pega  un  mazo  movido  por  una  sencill^  maquina  de  reloj;  este  apá- 
ralo se  coloca  debajo  de  una  campana  en  la  n^quina  neumática,  poniéndole  so- 
bre coerpOB  pocoeUslieos,  como  una  almohadilla  de  pluina  ó  cosa  semejante,  pata 
que  00  oomuniqoe  sus  vibraciones  á  la  platina;  baciendo  sonar  el  aparato  se  per- 
cibe mas  débil  el  sonido  á  medida  que  se  sa/sa  el  aire^  dejando  de  percibirse  cuan- 
do se  ha  hecho  el  vacío.  Si  el  esperip[Lento  ye  l^ce  con  ^i^n  r<)cipiente  que  contiene 
dentro  una  campanilla,  y  hecho  el  vacdtofe  Ilei^a  de  diferentes  gases,  se  percibe  al 
través  de  todos  eUos,  y  con  ta^ta  n^yor  intensidad  cnanto  mas  denso  es  el  gas;  de 
aquf  resulta  la  ley  del  spnido  que  se  pnpag^t  ccni  faato  wMjforüUtuidai  eurnto  nuu 
dnis  «t  «f  flwdie  U  pnpaga*  Pero  no  son  los  gases  solamente  los  cuerpos  á  pro- 
pósito paratrasn^Jár  el  sonido,  9Íno  también  los  líquidos  y  los  sólidos.  Si  se  pro- 
duce un  sonido  dentro  del  agua,  el  choque  de  dos  cuerpos,  por  ejemplo,  es  per- 
ceptible fner^  y  si  se  produce  fvera  del  líquido,  Uimbien  le  percibe  una  persona 
qoe  seemtneólresumerjidadcntrp  de  él.  En  cuanto  á  los  sólidos»  es  fiicil  conven- 
eerse  día  jque  propagan  el  sonido:  hagamos,  por  ejemplo  sobre  una  mesa,  un  pe- 
queño ¿oiúdo  que  no  ^  perceptible  trasmitido  por  el  aire,  pero  apliquemos  el 
oído  á  i^mesa  y  le  percibiremos  distintamente.  Los  escuchas  ó  centinelas  vigilantes 
aplican  el  oido  á  la  tierra  para  percibir  el  sonido  producido  por  una  persona 
que  se  recerque. 

9ms.  Vio«lo  de  propacarse  el  ctonldo  en  Ion  izases.  Suponga 
inos  uu  elemeiOo  ó  porción  del  cuerpo  que  vibra;  este  elemento  al  marchar  en 
una  dirección  choca  con  el  aire  inmediato,  y  le  comprime;  pero  este  aire  se  dilata 
en  seguida  por  su  elasticidad,  trasinlti.  iiili>  su  movimiento  á  yna  porción  del 
aire  siguiciuc  igual  á  él,  quedando  en  reposo.  Esta  nueva  eapa  de  aire  se  com- 
\mmv,  y  después  se  dilata  íraMuiiiendo  su  movimiento  á  la  ¿.iguiente,  quedando 
en  reposo,  y  así  succsivamcute;  de  modo  que  se  prodi^ce  ima  série  de  ondas  con- 
densaidas  á  continuación  unas  de  otras.  Si  su^^onemos  dividido  el  espacio  que  re> 
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corre  el  coerpo  en  una  porción  de  pequeños  espacios,  al  recorrer  el  primero  pro- 
duce una  onda  condenada,  al  segundo  otra  mas  condeosada,  que  seguirá  á  la  pri- 
mera, Y  sucesivamente  otras,  basta  que  el  cuerpo  vibrante  llega  al  medio  del  espa* 
ció  que  recorre;  drsdi'  este  punto  empieza  á  disminuir  su  velocidad  y  va  produ- 
ciendo ondas  coi\(k  ¡usadas  de  una  densidad  decreciente,  basta  que  se  para;  pero  el 
cuerpo  cuando  llega  al  ñn  de)  espacio  que  recorre  vuelve  en  sentido  contrario,  y 
produce  un  vacío  que  le  ba  de  llenar  el  aire  inmediato,  produciéndose'  una  onda 
dilatada  que  atraerá  una  capa  igual  del  aire  siguiente,  qiir'dandn  o\  (h*  h  [.rimen» 
eu  re|K)so  y  formnndo  otra  onda  dilatada  quv  f{  su  vez  atraorá  otra  capa  de  airt- 
¡guaí,  y  produrirá  ütra  tercera  Dtiila  dilatada,  y  sucesivamente  unasério  de  ellas  en 
sentido  contrario  de  las  cnndcnsadas:  y  suponiendo  el  espacio  andado  i)or  el  cuer- 
po dividido  en  partes,  pniducirá  nna  sí^rie  de  ondas  que  irAn  aumenlando  de  di- 
latación á  medida  (jue  el  cuerpo  aumeiila  de  velocidad  hasta  la  mitad  de  su  car- 
rera, y  que  disnunuii  .lU  después  cuando  el  cuerpo  vaya  perdiendo  su  velocidad. 
Llegado  el  cuerpo  al  liu  del  espacio  tjue  recorre  vuelve  á  producir  otra  vibración,  y 
A  repetirse  la  formación  de  ondas  mas  y  menos  dilatadas  y  condensadas  como  h(?mos 
dicho.  Si  consideramos  ahora  que  vibra  todo  el  cuerpo,  eu  lugar  de  un  elemento 
solo,  se  producirán  estas  ondas  al  rededor  áá  cuerpo  en  una  séríe  de  esferas 
cuyo  centro  será  el  mismo  cuerpo.  La  primera  onda  condensada  babrá  llegado 
á  formar  otras  sucesivas»  de  bs  cuales  la  última  eslarft  á  una  cierta  distanda 
del  cuerpo  cuando  este  en  una  vibración  llegue  al  fin  de  su  carrera,  y  en  el  espa- 
do que  media  entre  esla  última  onda  y  el  cuerpo  se  encontrarán  todas  bu  ondas 
condensadas  siguientes,  lo  mismo  que  las  dilatadas,  siendo  este  espado  que  se  lla- 
ma una  onduladm  el  que  recorre  el  sonido  durante  una  vibración  del  cuerpo,  y  es- 
tas onduladones  repetidas  una  á  contiuuacion  de  otra  las  que  hacen  llegar  el  soni> 
do  basta  nosotros.  Se  concibe  según  lo  dicho,  que  si  el  cuerpo  baoe  pocas  vibrado- 
nesen  un  tiempo  dado,  las  ondulaciones  formadas  serán  también  pocas,  y  el  sonido 
podi-á  llegar  á  snr  imperceptible;  si  son  muchas  las  vibraciones  serón  de  poca  es- 
tension  6  ampliiiid,  y  las  ondulaciones  también  serán  pequeñas;  pudiendo  llegar  á 
ser  el  sonido  imperceptible  también  por  e^ta  e:iusa.  De  aquí  se  dedudrá  que  la  in- 
t<»nsidad  del  sonido  aumenta  con  la  ampliiml  !>  ln  ondulación. 

Soiild*  perceptible.  Se  ha  tratado  de  determinar  el  numero  de 
vibniciones  tpie  (lebe  hacer  un  cuerpo  para  que  el  sonido  se^  perceptible.  Se  habia 
creidoque  cun  menos  de  32  vibraciones  por  segundo  el  sonido  no  podia  percibirse, 
y  en  el  límite  superiorno  eslakm  los  fÍMcos  de  acuerdo,  haiucüdüse  dadu  números 
que  variaban  entre  8000  y  21000  por  segundo;  pero  Savart  ha  hecho  esperimentos 
valiéndose  de  una  barra  que  bada  girar  entre  dos  láminas  de  madera  para  cono- 
cer el  limite  inferior,  y  badendo  chocar  los  dientes  de  una  rueda  en  una  pequeña 
lámina  para  el  superior,  y  ha  visto  que  puede  oirse  claro  el  sonido  con  16  á  18  vi- 
bradones  |X)r  segundo,  y  aun  con  menos  para  un  oido  cjerdiado,  y  que  á  48Í4NI 
vibraciones  por  segundo  el  sonido  es  perceptible. 

lHtemiWs«  éml  ammtém  mmm  Mm  «latemcbi.  La  intensidad  del 
sonido  disminuye  con  la  distancia,  pties  la  onda  esférica  primera  produce  la  ñ- 
gulente,  que  siendo  una  esfera  de  mayor  radio,  la  masa  de  aire  en  movimiento  será 
mayor,  y  por  tanto  la  velocidad  produdda  menor;  demodoqoeá  medida  que  k 
cape  esférica  puesta  en  movimiento  está  mas  lejos  del  cuerpo,  las  moléculas  de  esta 
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í»<*  moverán  con  menos  velondad,  y  el  sonido  perdoi-ú  tie  su  iutonsidad,  por  sor  me- 
nor la  amplitud  do  la  ondular-ion  (308);  de  aquí  se  dcdueirá  ron  cortos  conoci- 
niicnlos  de  s/eometríii  la  ley  de  que  la  miensulúd  del  sonido  es  en  rason  invena  del 
aladrado  di'  ¡adisiancin.  Si  c!  sonido  se  pfopajja  dentro  de  uu  tubo,  k  primera  on- 
dulación no  produce  moviniiento  en  una  masa  mayor  de  aire,  sino  igual,  pues  aquí 
le  produce  en  la  capa  de  aire  sij^uiente,  que  teiiilrá  la  iniiiiia  furnia,  y  no  será,  como 
en  el  aire  libre,  una  esfera  de  mayor  radio:  de  a^ai  resulta  que  no  hay  pi-rdida  de 
velocidad  de  una  ondulación  á  otra,  y  por  tanto  el  sonido  llega  al  eslremo  del  tubo 
teóricamente  con  la  misma  intensidad  que  se  produjo;  y  aunque  en  la  práctiea  hay 
varias  causas  que  le  hacen  disminuir,  llega  sin  embargo  ;\  grandes  distancias  con 
muy  poca  perdida  de  intcuiidad.  Se  han  hecho  esperimentos  en  tubos  de  conduc- 
ción de  agua  de  mas  de  3100  pies  de  longitud,  y  el  sonido  se  ha  propagado  con  tan 
poca  pérdida  que  ha  podido  sostenerse  una  conversación  en  voz  natural  de  un  es> 
tremo  al  otro.  De  esta  propiedad  se  hacen  útiles  aplicaciones;  es  muy  común  en  otros 
jpaiaea  colocar  tubos  llamados  aeústmt,  formados  da  cualquier  cuerpo,  á  veces  da 
goma  elástica»  entre  uno  y  otro  deparlamento  6  piso  de  los  edificios,  con  el  objeto- 
de  ponerlos  en  comunicación;  por  ejemplo,  en  las  fondas  6  almacenes  le  hacen 
los  pedidos  de  un  ptmto  á  otro  por  medio  de  tubos  acústicos:  aplicación  muy  sen* 
dlh  y  ventajosa  en  mucbos  casos.  Los  tubos  rectos  y  de  pequefio  diámetro  son 
k»  que  propagan  el  sonido  con  menos  pérdida  en  su  iniensidad»  como  es  fectl 
.  piew. 

SI  1 .  ImtonsMaA  Jel  ammlém  úmwmmim  ta  Mébe.  Se  ba  observido 
que  la  Intensidad  del  sonido  es  mayor  durante  la  noche  que  en  el  dia;  este  fené* 
meno  se  babia  esplicado  por  el  mayor  silencio  que  naturalmente  debe  haber  en  hi 
nocbe,  pero  se  ba  visto  después  qua  hay  que  atribuirlo  á  otra  causa,  porque  en  al- 
gunos desiertos  en  que  el  ruido  de  los  insectos  es  mayor  de  noche,  se  ba  observado 
el  mismo  fenómeno.  La  esplicadon  dada  ahora  es  que  durante  el  dia  fai  masada 
aire  es  menos  homogénea,  á  causa  de  Ua  corrientes  producidas  por  las  wH^aiouBs 
detempemtura. 

SI 9,  Velocidad  éml  smM*  cb  el  alM»  De  lo  dicho  sobre  la  pro|Sga* 
cíon  del  sonido  (308)  se  deduce,  que  his  diferentes  ondulaciones  deben  necesitar  un 
tiempo  para  formarse,  y  por  tanto  que  el  sonido  no  se  propagar^  instantáneamente» 
Para  medir  hi  velocidad  del  sonido  en  el  aire  se  ha  hecho  estación  en  dos  pontos 
cuya  distancia  se  conocia  exactamente;  tirando  un  cañonazo  en  uno  de  ellos,  y  su- 
poniendo que  la  luz  se  percibia  desde  el  otro  al  mismo  tiempo  de  producirse  el  so- 
nido, en  lo  que  no  hay  error,  A  causa  de  la  gran  velocidad  de  la  luz,  se  midió  el 
tiempo  trascurrido  desde  el  momento  en  que  se  producid  ci  sonido  hasta  el  en  que 
Il''gaba  á  percibirse  en  el  otro  punto.  De  estos  esperimentos,  hechos  en  Francia 
entre  Montlhéry  y  algunos  de  los  pequeños  montecillos  de  las  inmediaciones  de 
París,  oiya  distancia  es  de  3V,  leguas  escasas,  ha  resultado  que  la  vfloeidad  del 
Síjiiido  L'btando  el  aire  á  la  tem{)cratura  que  se  marca  con  16  grados,  es  de  3íü™,89, 
ósea  122'.lP,4í;  que  la  velocidad  á  la  temperatura  de  10  grados  es  d*^  337  nictros 
ó  1209'/,  pies,  y  á  la  temperatura  de  O,  es  333  metro^  <i  1 195  pies.  Tmiibien  se  ha 
ob^Tvadu  en  eílus  esperimeiilos  que  la  velocidad  di  I  sonido  es  uniforme,  es  de- 
cir, que  en  tiempos  iguales  recorre  espacios  iguales;  que  el  estado  y  ¡it/  sion  de 
la  auuóstera«  siendo  su  calor  igual,  no  inüuyen  sensiblemente  en  la  velocidad;  y  que 
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el  aire  en  movimienlo,  si  tiene  la  dirección  del  sonido,  aumenta  la  velocidad,  y  8 
tiene  dirección  coatraria,  la  disminuye. 

SIS.  V«toelMÍ  «el  mmmMMm  mm  sMmi.  La  velocidad  del  sonido 
varía  en  Iob  difernites  gases.  Según  los  esperimentos  hechos»  reduddos  á  cálculo, 
se  ha  «teonlrado  que  en  el  estado  de  calor  que  se  llama  de  O,  tiene  ^  sonido  en  los 
diferentes  gases  las  siguientes  velocidades  en  metros  por  segundo. 

Acido  carbónico   916 

Oxígeno   317 

Oxido  de  carbono   337 

Hidrógeno   1M9 


SIS.  Wéimétíámá  Sel  mumi^m  mm  1m  IHi«Mmi.  Al  través  de  los  lí- 
quidos se  ha  encontrado  una  velocidad  mucho  mayor  para  el  sonido  que  en  los 
gases,  pudiendo  izarse  k  velocidad  en  el  agua,  según  los  resultados  de  varios  es- 
perimentos,  en  1436  metros  por  segundo,  ó  sea  5150  pies. 

SIS.  Telocidad  del  senld*  en  los  méUémm,  En  los  sólidos  es  ma- 
yor que  en  los  líquidos  la  velocidad  del  sonido:  según  los  esperimentos  hechos  y 
los  resultados  del  cálculo,  se  ha  encontrado  que  en  los  metales  varía  la  velocidad, 
siendo  4  á  16  veces  mayor  que  en  el  aire;  en  el  hierro  fundido  es  lOV,  veces 
ni  ñ  or,  y    Ins  maderas  entre  10  y  16. 

SIS.  Reflexión  del  sonido.  Cuando  las  ondas  sonoras  chocan  con  un 
r\wv\\o  que  interrumpe  su  propagación,  se  reflejan  como  los  cuerpos  elásticos,  for- 
inaiido  el  án<^ulo  de  incidrncia  igual  al  de  reflexión.  Supongamos  ((¡g.  186)  una 
onda  sonora  á  que  encuentra  un  plano  B;  en  ostf  raso  so  rcjloji.  v  como  los  Angulos 

con  las  curvas  los  hf'^mns  de  níetiir  ]v)r  sus  tangen- 
tes (105),  la  ondn  rcUrj;!!!;!  será  tangente  A  una  línea 
que  forme  con  la  DU,  pí  rpciidicular  al  plano,  el  mis- 
mo <Íngulo  que  forma  la  DK;  esta  línea  es  la  DF,  y 
será  muy  fácil  ver  con  petjueños  conocimientos  de 
geometría,  que  la  perpendicular  fíP  á  eüla  langentíí 
nos  dará  en  P  el  centro  de  la  onda  reflejada,  á  igual 
distanei  i  del  plano  B  qiie  se  encuentra  el  centro  C  de 
ia  onda  que  se  refleja  ó  el  punto  donde  s^c  produaí  el 
sonido.  Siendo  la  onda  reflejada  DLO,  y  tirando  la 
línea  DR  que  forme  con  HD  el  mismo  ángulo  que  la 
CD,  tendremos  que  el  sonido  que  había  de  percibirse 
en  /)  ó  en  un  punto  de  la  CD  se  percibirá  en  cualquiera  de  los  puntos  de  la  DR, 
que  es  parte  de  la  PR,  con  mas  ó  menos  intensidad  según  la  distancia»  La  veloci- 
dad del  sonido  reflejado  es  la  misma  que  la  del  sonido  directo,  y  sufire  la  variacio- 
nes que  este  en  iguales  circunstancias.  Si  k  superficie  que  refleja  no  es  un  plano,  la 
determinación  del  modo  de  producirse  his  ondas  reflejadas  no  es  ftcil;  pero  se  ha 
encontrado  que  si  la  superficie  es  elípto»  las  ondas  sonoras  que  parten  de  un  foco 
tienen  por  centro  después  de  reflejadas  eUtro  foco,  y  lo  mismo  en  las  superficies 
hiperbólicas. 

SI9.  Los  ecos  resultan  de  la  reflexión  del  sonido  en  una  superficie 
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cualquiera,  por  ejemplo,  una  montaña  ó  un  edificio.  La  onda  sonora  llegri  una 
superficie  qoe  la  refleja,  y  esta  onda  reflejada  podrá  llegar  aioido  de  la  penona 

que  ha  producido  el  sonido,  en  cuyo  caso  volverá  á  oirle  en  un  tiempo  masó  menos 
largo,  según  la  distancia  del  cuerpo  que  le  refleja;  será  fácil  calcular  cuál  debe  ser 
esta  distancia  para  que  puedan  penábirae  varias  sílabas  de  una  palabra  pronuncia- 
da; en  cfeclo,  una  jKírsona  punde  pronunciar  7  sílabas  por  scjjundo,  término  me- 
dio, luego  en  cada  sílaba  emplea  de  segumio;  en  este  tiempo  se  ]»nede 
contar  que  el  sonido  anda  17  i  |)ies  (312),  luego  el  cuerpo  que  refleja  el  sonido 
deberá  estar  A  ''V,=87  pies  de  distancia  para  que,  mientras  se  pronmicia  una  sí- 
laba, vava  r!  souido  de  la  sílaba  anterior  y  viiolva  hasta  el  qife  le  ha  pronunciado, 
y  efUonc('>  l;i  j percibirá  á  continuación  de  la  segunda  pronunciada;  es  dt-cir,  que 
mienlrns  })r(  innnria  la  última  oirá  la  penúltima  y  eu  seguida  esta  última;  y  como 
el  síjiiido  i{úv  íui  uia  sei-á  mas  fuerte  que  el  reílejudo,  solo  oirá  con  claridad  la  que 
viene  después  que  ha  cadado.  Si  la  disiancia  es  doble  oirá  por  la  misma  razón  dos 
sílabas  después  de  pronunciada  hi  uilima,  y  aM  sucesivamente,  pudiendo  también 
oír  mas  si  se  habla  de  prisa.  Si  hay  varios  cuerpos  que  reflejen  d  muíÍiÍo,  cada  uno 
le  vuelve  en  mas  ó  menos  tiempo  según  la  distancia;  y  si  &>Lhí  di.>put'sios  de  modo 
que  las  ondas  reflej.idas  pjr  todos,  vayan  á  parar  al  observador,  oirá  este  vanas 
veces  el  mismo  sonido:  si  ¡K)r  ejemplo  hay  dos  cuerpos  que  reflejan,  uno  á  87  pies 
y  otro  á  174,  se  producirán  los  dos  ecos  de  la  última  sílaba,  uno  á  continuación  de 
Otro:  no  es  &cU  que  se  reúnan  estas  circunstancias;  sin  embargo  existen  de  estos 
ecos  mAltiptea.  Bleeo  no  ae  produce  aolo  eo  el  campo,  sino  también  en  el  interior 
dealgonoa  edificioa.  La  iglesia  de  Sania  Genoveva  de  París  tiene  en  ana  sabterrft- 
neoe  un  eco  mny  notable.  Guando  en  el  interior  de  nn  edificio  esiaten  bóvedas 
elípticas  «pie  foraian  los  tedios  de  algunos  departamentos,  y  las  paredes  ó  ángulos 
pa»n  por  los  ibcos,  el  sonido  producido  en  uno  de  estos  focos  viene  á  reunirse 
en  él  otro;  segun  lo  que  antes  hemos  dicho  (316),  y  se  oye  en  este  un  sonido 
producido  en  á  primero  aunque  sea  pequefio,  de  nuido  que  dos  personas  pueden 
conversar  en  vos  bi^  y  sin  ser  oidas  de  otras  colocándose  una  en  cada  foco.  VuchM 
templos  pudiéramos  dtar  de  puntos  donde  este  fenómeno  se  produce;  es  notable 
en  ParfiB  por  esta  causa  el  vestíbulo  del  Conservatorio  de  arles;  en  Londres  el  ar* 
ruque  de  la  cúpula  de  Son  Pablo,  en  la  parte  que  llaman  ^deríadel  eco;  en  Ha- 
drid,  una  sala  dd  ministerio  de  la  Guerra  Üene  también  esta  propiedad;  y  en  la 
Alhambra  de  Granada  la  sala  del  secreto. 

Mm— Guando  la  distancia  dd  cuerpo  que  reflejaos  menor 
que  la  marcada  para  producir  el  eco  (317),  no  deja  por  esto  de  producirse,  pero  los 
sonidos  reflejados  se  confunden  con  los  directos  y  no  se  perdbea  separados,  oyén- 
dose sin  embargo  un  segpndo  stmidoque  en  este  caso  se  Ibma  rtttnmeM,  Para  evi- 
tur  este  fenómeno,  que  es  de  muy  mal  efecto  en  los  salones»  se  cubren  sus  paredes 
de  cuerpos  no  elásticos,  como  colgaduras  y  tapices,  que  disminuyen  la  resonancia. 

Es  muy  importante  tener  presente  al  construir  teatros  ó  salas  donde  ha  de  ha- 
Warse  en  voz  alta,  la  circunstancia  de  la  reflexión  del  .sonido,  para  evitar  los  ecos 
y  en  lo  po^ibU' líLs  resonancias.  Lis  bocinas  y  otros  aparatos  aciislicos  ií;>tán  forma- 
dos de  manera  que  reflejan  los  sonidos  ai  principio  de  los  tubos,  y  después  los 
conducen  á  laroa  dist-imcia. 

Si9.  SmmkAm  nanaical.   lu  sonido  musical  es  una  conlmuaciou  do  soui- 
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dos  percibidos  por  el  oído,  produciendo  en  él  una  sensación  larga  y  mas  6  menos 
agradable.  Se  disúngueii  ea  un  sonido  tres  distintas  cualidades:  la  mImmM,  el 

tono  V  el  timhr»'. 

ato.  ii»lcn«l€iíiil  del  aoiildo.  Li  íníeíi.v/V/flrf  es  la  mayor  ó  monor  fuerza 
de  este  sonido,  prodiKulii  ¡sor  la  esleiision  de  las  vibraciones  del  cuerpo  que  le  for- 
ma; de  modo  que  podrá  un  sonido  conservarse  igual  en  todas  »us  propiedades  y 
variar  sin  embargo  de  intensidad.  Si  fti  H  piano  se  pisa  una  de  las  ledas  suavemen- 
te, se  produce  un  sonido  de  poca  inieiisidad;  y  si  se  pisa  fuerte»  será  el  mismo 
sonido  penj  de  mayor  fuerza  ó  inU'usidad. 

S«i.  Tono.  El  /ono  resulta  del  mayor  ó  menor  número  de  vibraciones  que 
produce  un  cuerpo  en  un  tienqjo  dado,  siendo  el  sonido  mas  agudo  ó  mas  alto 
cuando  es  formado  |)ot'  un  cuerpo  que  vibra  con  mudia  rapiiiez,  y  mas  grave  ó  bajo 
cuando  elcucrpo  que  le  produce  hace  solo  un  pequeño  numero  de  vibraciones  en 
!a  unidad  del  liempo.  Un  sonido  será  por  lo  Uinio  grave  comparado  con  olro  |)ro- 
ducido  por  mayor  número  de  vibraciones,  y  agudo  si  se  compara  con  el  que  se  forme 
de  un  menor  número  de  vibraciones  en  tiempo  igual. 

Sf.  Timbre.  El  timbre  es  una  circunstancia  particular  de  los  sonidos,  quf» 
pesar  de  ser  de  igual  intensidad  y  del  mismo  tono,  se  diferencian  de  manera  que 
el  oido  menos  ejercitado  puede  distinguirlos;  no  se  confunde  el  sonido  de  un  vio- 
lin  con  el  de  un  piano  6  ana  flanta,  &  pesar  de  qoe  sean  completamente  iguales;  y 
aun  las  personas  se  diatingoen  por  m  voz.  No  es  há\  eapticar  la  causa  del  timbre 
distinio,  pero  varía  con  el  cuer¡iü  que  le  produce,  con  la  forma  de  este,  con  ú  modo 
de  liacerle  vibrar,  y  aun  con  las  drcunslancias  del  cuerpo  mismo. 

Wi«  VBlBMt  Ik»  sonidos  se  dicen  oí  imímhi  cuando  son  pro- 

ducidos por  igual  número  de  vibraciones  en  el  mismo  ti^DApo,  y  sedioen  aeordet  cuan* 
do  están  al  nnison,  ó  cuando  son  producidos  por  un  número  de  vibraciones  múltiplo 
uno  de  otro,  por  ejemplo,  el  uno  por  doble,  triple  ó  cuádruple  número  que  d  otro. 

«M.  SmsIr  Si  un  sonido  aumenta  ó  disminuye  de  gravedad 

en  intérvalos  particulares  que  fadlmente  distingue  ttn  oido  algo  ejercitado,  formn 
lo  que  se  llama  la  eieala  mn$M,  dándose  á  ca¿i  ano  de  estos  sonidos  los  nombres 
de  Dot  Re,  Mi,  Fa,  Sol,  La,  Si,  que  vuelven  á  repetirse.  Es  facU  medir  la  relación 
délos  números  de  vibraciones  que  un  cuerpo  produce  para  formar  los  diferentes 
sonidos  de  la  escala,  valiéndose  de  un  aparato  llamado  Sirena,  que  consiste  en  nn 
fuelle  que  baoe  salir  viento  por  los  agujeros  de  dos  discos,  de  los  cuales  el  uno  gira 
y  señala  sus  vueltas  en  un  contador.  Del  número  de  estas  vueltas  y  del  de  agigeros 
se  deduce  el  número  de  vibraciones  del  aire,  y  por  consiguiente  de  un  cuerpo  que 
con  esto  se  ponga  al  unisón. 

saift.  irilirMion  de  eaerdM.  Para  estudiar  los  efectos  producidos  por 
la  vibración  délas  cnerdas  se  hace  uso  del  aparato  llamado  sonómetro,  que  consiste 
en  ima  caja  de  madera,  de  tablas  delgadas,  dispuestas  para  vibrar;  una  cuerda  su- 
jelii  por  un  eslremo  y  cjue  sostiene  en  el  otro  un  platillo,  se  tiende  sobre  dos 
puentes  que  lleva  el  apáralo,  v\  cual  está  dividido  en  parles,  \  otro  ]iiit  ntc  móvil 
puede  servir,  colocndo  cu  (1  luiíur  conveniente,  pRrn  ncortar  <'i  ;ili(rp;ai'  la  cii<  rda.  (jni 
este  aparato  se  puí  dt'  a  preñar  la  tensión  de  la  cuerda  por  ei  peso  que  se  cuelgue 
en  .su  estremo,  la  longitud  por  el  pnento  móvil,  y  el  grueso  variando  de  cuerda.  De 
las  obsenacioncs  en  él  y  por  medio  del  cálculo,  se  ve  que  el  número  de  vibracio* 
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fies  de  una  cuerda  estáenrofMMtwrta  ie  tu  (»a§Uitd.  de  $u  grueso,  ét  Ib  mu  cua- 
drada ie  tu  immétd,  y  en  raaom  Ureeta  it  la  rm»  euairaia  del  peso  quefroiuetm 

Imsion:  pero  entendiéndose  que  estas  leyes  son  para  las  vibradones  trasverntes, 
es  decir,  las  producidas  en  sentido  perpendicular  ¿  las  cuerdas»  y  no  pan  las  que 

también  puedon  producirán  sentido  de  su  longitlld. 

S9«.  Pantos  nodales.  Al  vibrar  las  cuerdas  se  observan  en  ellas  unus 
punios  en  que  las  vibraciones  son  apenas  sensibles,  y  que  dividen  á  la  cuerda  en  par- 
les iguales,  formándose  entre  ellos  las  verdaderas  vibraciones  en  sentido  inverso  de 
unoá  otro  inlérvalo;  estos  puntos  se  llaman  norfot,  y  los  intervalos  forman  lo  que 
llama  vientres  do  vibmcion.  Pueden  reconoí  crse  los  nodos  colocando  tiritas  de 
paprl  montadas  soIípc  d i feron tos  puntos  de  la  cuerda;  haciéndola  vibrar,  vere- 
mos caer  al  instante  alj^unos  de  ellos,  quedando  otros,  en  los  qiu'  se  advcrlirA 
muy  poco  movimiento.  Se  producen  estos  puntos  nodales  donde  so  desea,  colucan- 
do  el  puente  móvil  en  el  som'tmetroá  diferentes  distancias,  sin  pisar  la  euerda  enci- 
ma de  él;  si  se  coloca  á  la  tercera  parte  do  la  lonj^ilud  de  la  cuerda  y  se  hace  vibrar 
Li  parte  mas  corta,  en  la  otra  se  produce  un  nodo  en  el  ceulro,  si  á  la  cuarta,  dos, 
y  así  en  los  demás  cíisos. 

991.  LionsUnd  de  las  everdas  para  las  diferentes  notas. 
Colocando  á  diferentes  (lisl;inrias  el  puente  móvil  del  sonómetro,  se  encuentran  las 
longitudes  de  las  cuerdas  que  producen  las  siot(»  notas  de  la  escala,  cuyas  lonj^ilu- 
des  resultan  ser  las  siguientes.  Si  la  cuerda  entera  produce  el  do,  una  lony;itud  de  V, 
de  ella  produce  el  re,  V,  el  mi,  \\  el  fa,  V,  el  »o¡,  Vs  el  la,  "/«  el  »*•  y  V,  produce 
de  nuevo  el  do;  siendo  con  respecto  á  esta  mitad  las  mismas  fracciones  las  que  pro- 
ducen iguales  notas:  y  c<hobo  lieiiios  dicho  que  el  número  de  vi]»ttciones  est&  en  ra- 
sn  inversa  déla  longitud  (325),  se  tendrá  la  relación  del  número  de  vibraciones 
que  una  cuerda  produce  para  dar  las  diférentes  notas,  invirtiendo  estas  fracciones; 
por  ejemplo,  en  el  tiempo  que  una  cuerda  que  da  la  nota  do  prodnce  una  vibración, 
la  que  da  f»  producirá  ó  sea  1*/,  de  vibración:  habiéndose  visto  que  él  sonido 
l^ve  decontrabigo  se  produce  por  1)8  vibraciones,  si  el  da  es  con  estas  1S8,  el  rt 
seiá  lS8+lt8 : 8-sl4l;  y  así  los  demás. 

SM.  WmHWUmj  immgfkmémm.  Se  difisrencian  estas  de  las  cuerdas  en  que 
están  solo  sostenidas  por  un  estremo,  y  en  ellas  se  observan  las  dos  especies  de  vi- 
bradon  de  las  cuerdas  (395)  y  pontos  nodales.  Se  ha  visto  que  el  número  de  vibra- 
ra. 117.  dones  que  producen  está  en  razón  directa  de  su  grueso  é 
inversa  del  cuadrado  de  su  longitud,  siendo  sin  influencia 
el  ancho,  en  las  lengüetas.  CikukIo  las  varillas  están  encor- 
vadas, el  sonido  producido  depende  también  de  su  cur- 
vatura. Con  una  plancha  estrecha  y  gruesa  encorvada, 
se  hace  un  aparato  llamado  diaj^uto»  ^g.  187);  este  apa- 
rato se  apoya  en  una  caja  de  madera  delgada  para  que 
refuerce  el  sonido,  y  para  hacerle  producir  se  introduce 
un  cilindro  de  madera  mas  grueso  que  la  distancia  de  los 
estreñios;  sacándole  rápidamente,  las  dos  lengüetas  vi- 
bran  y  producen  un  sonido  igual  siempre,  que  sirve  para  dar  tono  á  los  instru- 
mentos, os  decir,  para  tener  un  souido  que  sirva  de  tipo  en  el  arreglo  de  los  que 
debe  producir  el  iostrumenio. 
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S90-  Vlbraelon  dé  pÉtfeaa.  Si  se  tija  una  placa  pof  SiU  6enl^a  á  por  uno 
de  sus  estrcmus  y  su  la  hace  vibrar,  ya  pasando  un  arco  de  violin  por  su  borde, 
ó  ya  por  la  influencia  de  las  vibraciones  producidas  por  otro  cuerpo  en  su  inmedia- 
ción, se  observa  que  en  plaais  enteramente  iguales  en  lodo,  escepto  eftel  grueso, 
el  número  de  vibraciones  está  en  razón  directa  de  este  grueso,  y  siendo  iodo  igual 
escepto  la  superficie,  se  halla  este  número  en  rason  inversa  de  ¡a  estension  de  la 
superficie. 

8SO.   Linéos  nAdaleÉ.   Asi  cofiíio  en  las  cuerdas  hay  puntos  nodales,  en 
rijf.  íM.  las  placas  existen  líneas;  y  fácilmente  se  ob- 

^rva  la  forma  de  ellas,  echando  sobre  la  placa 
i{\.ic  ha  de  vibrar  un  poco  de  arena  fína  bien 
repartida;  luiciendo  vibrar  la  placa  se  reúne  la 
arena  en  las  líneas  nodales,  marcándolas  per- 
fectimente;  La  forma  de  estas  líneas  varía  de 
un  cuerpo  á  otro;  varía  también  con  la  grave- 
dad del  sonido,  con  el  punto  de  apoyo  de  lá 
placa,  y  con  li  forma  diferente  de  esta,  de  modo 
que  pueden  producil^e  líneas  noddles  entera- 
mente caprichosas  y  variadas.  La  figura  188  representa  algunas  de  estás  líneas^ 
que  son  fáciles  de  producir  sosteniendo  las  placasen  un  pie  {fig:  189)  pordifefen- 
fAf.  189  les  puntos;  y  pasando  un  arco  de  violin  por  su  borde. 

También  sueleil  clavarse  las  placas  en  un  pie  que  las  sos^ 
tiene  por  su  parte  inferior. 

SSI.  Cuerjitoa  flexible^.  En  los  cuerpos  fle^ 
xibles,  como  pieles  tendidas  ó  madera  delgada,  se  pro^ 
ducen  también  lincas  nodales;  si  colocamos  un  pedazo  dé 
vejiga  ó  un  pergamino  bien  tenso  en  un  bastidor  y  sd 
hace  \ibrar,  ya  sea  por  el  bordé,  ya  dándole  ün  golpe; 
ó  por  influencia  de  otro  cuei'po  que  vibrfe,  sé  obtienen 
as  lineas  nodales  de  varias  figuras.  El  sonido  producido  en  estos  casos  es  mas  agu- 
do cuanto  mayor  es  la  tensión  y  menores  las  dimensiones  de  las  inetnbranas. 

SSt.  Insirameniofl  de  viento.  En  los  instruiüentos  de  viento  el  so- 
nido se  produce  principalmente  por  la  vibración  del  aire  deritro  de  los  tübos;  el 
cuerpo  de  que  estos  se  encuentren  formados  tiene  poca  influencia,  haciendo  solo 
variar  el  timbre.  La  vibración  del  aire  se  puede  producir  rompiendo  la  corriente 
que  sale  de  un  tubo  estrecho  por  medio  de  un  cuerpo  duro  cortado  en  ángulo^ 
como  sucede  en  los  silbatos,  en  los  cuales  no  hay  mas  que  soplar  para  producir  el 
sónido,  pües  el  aparato  está  dispuesto  para  producir  el  efecto.  También  se  rompe 
la  corriente  en  la  flauta,  pero  de  (iistinto  modo,  pues  en  ella  es  necesario  que  el 
aire  salga  de  los  labios  de  uná  manera  particular  para  que  choque  contra  el  borde 
del  agujero  por  donde  ha  de  entrar;  otras  veces  se  hace  vibrar  el  aire  por  el  mo- 
vimiento de  una  lengüeta,  como  en  el  clarinete  y  algunos  tubos  dé  órganos;  y 
también  pu(»de  producirse  la  vibración  por  él  movimiento  de  una  membrana  fle- 
xible, (juc  es  lo  «pie  sucede  en  el  órgano  de  nuestra  voz.  Li  vibración  del  aire  en 
los  tubos  se  produce  comó  si  este  fuera  una  varilla  sólida,  formando  puntos  no- 
dales y  siguiendo  algunas  leyes  estudiadas  \)or  Bernouillí;  pero  no  están  entera- 
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moile  de  acuerdo  con  la  práctica  los  resaltadoi  que  ha  dado  este  físico,  pues  la 
columna  de  aire  deolio  del  tnlio,  ao  recibe  movimiento  sino  por  un  estremo,  y 
deboia  nr  ea  toda  «i  mm  pem  que  toa  cálcuk»  y  la  práctica  ae  encoatraraa 
acordes. 

SSS.   Or^MM  ééí  éMil.   £1  órgano  del  oido  es  acaso  el  menos  conocido 
de  todos  los  del  hombre.  Se  compone  en  su  parte  eslerior  de  una  menihrnriíi 
dtm,  llamada  pabellón,  que  es  la  parte  que  vulíxnrmente  se  llnmti  oreja;  este  [uibelioii 
se  encuentra  unido  áun  conducto  que  se  introduce  en  la  cabe/ía,  llamado  el  am- 
iwto  auditivo,  abierto  por  la  parle  tstniur,  y  corrado  por  la  interior  con  otra 
membrana  delgada  y  tensa  llamada  membríiiui  drl  tímpano;  hasta  aquí  es  el  otdo  es- 
Itno:  dí'trás  se  encuentra  un  espacio  que  es  la  caja  ó  candad  drl  tímpano,  que  co- 
niuni(';i  <  ¡in  la  garganta  por  medio  de  un  canal  llamado  trompa  de  EuUaquu),  ])<>r 
dondíí  se  llena  dr  aire.  En  esta  caja,  y  en  la  parte  opuesta  al  límiíXino,  hay  dus 
aberturas  cubiertas  con  dos  membranas  delgadas;  estas  aln  i  inr  is  se  llaman  ]>or 
su  forma,  lina  la  ventana  ocal^  cubii  rta  poi*la  membrana  vestibular,  y  otra  h  ventana 
redondo,  cubierta  pai  la  numhrami  ('oclcür.  Kiiti^^  la  ventana  oval,  y  la  membrana  del 
tímpano  hay  Una  especie  decadeua  íoniiada      cuatro  huesecilhjs  articulado^  mío 
en  otro,  que  tienen  diferentes  nombres  análogas  A  su  forma,  Uauutndose  marnUo, 
yuwjur,  Irniicuiar  y  estribo.  Esta  parte  compone  el  oido  medio.  Detrás  de  la  ventana 
r»--dunda  hay  un  canal  en  foi  uia  de  espiral  llamado  el  caracol,  y  en  comunicación 
con  este,  detrás  de  6\,  hay  otra  cavidad  ilaniada  GÍcestibulo,  que  llega  hasta  detrils 
de  la  veataua  oval;  á  este  vestíbulo  llegan  tres  canales  semicirculares  que  forman 
con  el  caracol  y  el  vestíbulo  el  laberinto,  ^ue  se  encuentra  lleno  de  un  líquido 
jelatinoso  cuyo  nombre  es  Unfa  de  Cotugno  y  en  él  se  ramifica  el  nervio  acústico 
en  una  infinidad  de  pequeflos  filamentos:  toda  esla  parte  es  el  oido  «rfemo.  £1  pa- 
Mkm  parece  destinado  á  iteoojer  laa  ondas  sonoras  y  dii  iga  laa  al  canal  auditivo, 
y  es  ana  prueba  el  qoe  en  algunos  anímalos  es  mM,  y  le  colocan  siempre  en 
la  tfirsocíon  en  que  dében  iMfair  d  somdo;  las  esoalmwklato 
por  objeto^  al  parecer,  el  presentar  sierapie  ana  superficie  que  refleje  laa  ondas  al 
ioierior»  sea  cualquiera  la  dirección  de  estas;  tataibien  suponen  algunos  que  ^bra 
y  trasmite  sus  Tibradones;  el  pabellón  no  es  necesiuio  para  oir»  pues  al^pnos 
animalea  no  le  tienen,  por  ejemplo  las  aves»  y  los  que  le  tienen  do  dejan  de  oír 
poique  se  ka  corte.  La  ondasono^  que  llega  por  Á  canal  auditivo  al  tímpano  lo 
lace  vibrar,  y  estas  vibraciones  se  comunicsn  por  la  cadena  de  bueseciUos,  por 
ei  aire  que  se  encuentra  en  la  caja  del  timpanoi  y  ^r  laa  vibraciones  del  aparato, 
á  las  ventanas  del  laberinto,  en  donde  ¿  su  vea  vibra  él  líquido  jelatinoso  y  comu* 
niía  estas  vibraciones  al  nervio  acúsiióo,  desde  el  cual  pasan  &  producir  la  sensa- 
ción en  d  individuo.  £1  tímpano  puede  modificar  las  vibradones,  pues  tendién- 
dose mas  6  menos  por  la  diferente  presión  que  sobre  él  forman  los  4  buesecillos 
que  se  encaentran  den*ás,  le  hacen  que  se  aflojo  ó  se  tienda  para  percibir  sonidos 
dátiles  dagudos,  y  producir  do  este  modo  libraciones  mas 6  menos  esiensas, 
modificando  la  sensación;  pero  tampoco  es  parte  esencial,  pues  no  existe  en  al« 
ganos  amálales,  y  el  bomlare  puede  oir  sin  tímpano  y  sin  que  obre  la  cadena  de 
hueseciUos;  sin  embargo,  interceptada  la  trompa  ó  canal  de  la  caja,  se  prodube  la 
flordera^  Por  las  dos  membranas,  vestibular  y  coclear,  pasa  la  vibración  á  la  linfa, 
que  la  trasmite  al  nervio  aototíco;  y  se  supone  que  la  tensión  do  la  membrana 
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vestibular  varía  como  la  del  tímpano  por  los  huesecillos,  y  quo  síí  cumprime  la 
linfa;  esta  á  su  vez  comprime  hácia  afuera  la  membrana  coclear  y  aumenta  su 
tensión;  pero  aunque  se  (Jes^arn;  una  de  estas  membranas,  la  sordera  no  es  com* 
pleta.  El  pnpf'l  que  desempeñan  Uls  dcmls  partes  del  laberinto  no  se  conoce; 
hay  quien  supone  que  la  parte  donde  verdaderamente  se  produce  la  sensación  es  el 
caracol,  porque  una  vez  destruido,  la  sordera  es  cüm¡)leta;  pero  hay  animales  m 
los  que  no  se  ha  encontrado,  y  oyen;  en  eiianlo  á  los  canalí^  circulares  pueden  des- 
Iruii'se  sin  producir  la  sordera.  Todas  estas  parles  del  oido  interno  parecen  desti- 
nadas á  trasmitir  por  sus  vibraciones  el  sonido  y  no  á  percibirle,  jmrque  si  va- 
mos descendiendo  en  la  escala  de  los  animales,  nos  encontraremos  el  órj^ano  del 
oido  aida  vez  mas  simiíliticado,  hasta  reducirse  en  los  crustáceos  á  una  cavidad 
en  donde  se  encuenti*a  el  li(|nido  jelatiiioso  en  el  que  se  ramifica  el  nervio  acús- 
tico; este  es  por  lo  tanto  la  parte  esencial  para  la  percepción,  y  el  oficio  de  todas 
las  demás  no  pasa  de  suposicionr»,  siendo  menos  conocido  naturalmente  el  de 
las  pai'les  mas  internas;  por  eso  hemos  reasumido  las  opiniones  mas  admitidas, 
y  solo  como  ejemplo  de  lo  poco  que  se  sabe  en  este  punto:  pudieran  citai*se  otras 
teorías  para  esplicar  el  oficio  de  cada  parte,  pero  nos  limitamos  á  lo  dicho,  pues 
basta  para  dar  una  ligera  idea  del  órgano  del  oidcki 

S9á.  Or^aM  4e  te  wmm.  Seto  drguio  en  ú  hombre  se  oompone  de  los 
pukurnu,  de  donde  sale  el  aire,  los  cnales  se  encuentran  unidos  á  dos  canales 
llamados  hroníjuios,  que  se  reúnen  para  formar  uno  solo  en  la  frsfiiMrffrM,  la  que 
se  prolonga  y  toma  mas  arriba  el  iipmbre  de  torís^e;  esta  tiene  en  su  parte  su- 
perior la  fhíii,  que  es  una  cavidad  de  la  hríage,  ensanchada  por  su  centro,  for- 
mando los  tetírktíút  de  hi  hrmge,  cubiertos  por  dos  pliegues  salientes,  uno  supe- 
rior y  otro  inferior,  de  una  membrana  mucosa,  elástica,  que  se  llaman  otMrdst 
tocdn;  pero  advertiremos  que  no  todos  convienen  en  llamar  glotis  á  este  aparato» 
sino  á  alguna  de  sus  partes:  los  estremos  de  eslos  repliegues  se  llaman  los  Isltotdf 
Ja  glotii,  y  todo  forma  una  figura  semejante  4  la  que  se  Índica  iHg*  190):  mas  arriba 
termina  la  laringe  en  una  membrana  que  puede  compararse  á  una  válvula  que 
cierra  el  canal,  y  se  llama  la  «píglolif,  cuyo  objeto  es  cerrar  la  laringe,  y  no  permi- 
r%.  I9S.  tír  el  paso  á  ningún  cuerpo  en  él  aclo  de  la  degluticion.  Sigue 
después  la  boca  con  todas  sus  partes,  que  modifican  los  sonidos, 
y  las  fosas  nasales»  que  también  los  modifican.  La  voz  se  product 
por  el  aire  que  saliendo  de  los  pulmones  pasa  á  la  laringe,  la  cual 
es  el  sitio  de  la  producción,  y  lo  prueba  el  que  si  se  haoe  una 
incisión  en  la  traquearteria  por  donde  el  aire  se  salga  no  hay  pro- 
ducción de  sonido.  La  parte  de  la  laringe  en  que  este  se  forma  pa- 
rece ser  las  cuerdas  vocales  inferiores,  porque  si  se  quitan  todas 
las  demás  partes  hay  producción  de  sonido,  pero  no  la  hay  en 
cuanto  se  quitan  estas;  sin  embargo,  el  modo  de  producirse  no  está  determi- 
nado. Se  ha  supuesto  formado  por  la  vibración  de  las  cuerdas,  que  hacen  el 
oficio  de  lengüetas  vibrantes  como  en  los  instrumentos  de  este  género.  Savart 
.supuso  que  se  formaba  el  sonido  por  dilalaciones  y  condensaciones  del  aire 
dentro  de  los  ventrículos,  asimilando  la  glotis  á  los  aparatillos  (Jig.  191)  con 
que  se  reclaman  algunas  aves,  en  los  que  esplicó  el  sonido  por  la  dilatación 
producida  en  el  aire  de  dentro  del  aparato  al  pasar  una  corriente  por  los  agu^ 
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jeroB.  dilaiacioii  <)ue  llegando  á  cierto  límite  atne  el  aire  esteríor»  y  en  estas  alter- 
nativas vibra  y  produce  el  sonido.  Este  aparato  le  llegué  modificar  hasta  darle  la 
forma  f^*  19i.  ya  muy  semejante  &  la  glotis,  y  en  el  que  no  hay  mas  que  soplar 
rig.  IM.  por  el  tubo  para  producir  el  sonido.  Sin  embargo,  según  es- 
perimentoa  recientes  sobre  la  vibración  de  lengüetas  elásti- 
cas, parece  deben  ser  los  labios  de  la  glotis  los  que  al  vi- 
brar producen  ol  s(3nido;  prro  el  órgano  dr  la  voz  debo  con- 
siderarse acaso  como  un  instrumento  especial  distinto  do  lt« 
conocidos,  debiendo  ser  un  inslruraenlo  de  aire  en  que  los  pulmones  forman  el  fue- 
lle, la  Iraquearteria  el  tubo  conductor,  la  glotis  el  punto  de  formación  del  sonido, 
y  después  la  boca  el  punto  donde  este  sonido  se  modifica  y  refuerza  por  medio  de 
sus  diferentes  pnrtfN  [lai  a  ¡ipíhIik  ii*  la  palabra,  sirviendo  las  fosas  nasales  de  condue- 
lo por  donde  marcha  el  aire  en  esceso.  Lis  condiciones  particulares  de  las  varias 
4W.  partes  del  órgano  de  la  voz  producen  la  diferencia  que  se  observa 
en  los  individuos,  ya  en  su  edad,  su  sexo  ó  su  esUido  accidental;  un 
niño  tiene  la  voz  atiplada,  porque  su  glotis  es  estrecha;  jiero  des- 
arrollada en  la  pubertad  hace  que  la  voz  de  tiple  se  convierta  en  va- 
ronil, y  á  veces  en  bronca  y  baja  uuu  pei-sona  que  tiene  obstruidas  las 
íusas  nasales  no  puede  hacer  salir  j»or  ellas  el  aire  en  es<:eso,  y  habla 
gangoso;  y  así  en  otros  casos.  En  los  animales  el  órgano  de  la  voz  está 
dispuesto  como  cu  el  hombre»  de  modo  que  los  que  no  tienen  pul- 
mones carecen  de  vo2.  Los  pájaros  tienen  muy  cerca  de  los  pul- 
mones la  glotis,  y  por  esta  razón  si  se  corta  la  caben  é.  uno  de  estos  anima- 
les, comprimiendo  sus  pulmones  sato  él  aire  de  dios  y  atraviesa  la  glotis  pro- 
duciendo sonidos,  pues  esta  no  se  ha  destruido;  pero  en  el  hombre,  que  la 
tieoe  muy  cerca  del  estremo  superior  de  la  laringe,  no  se  produce  el  mismo  decto» 
pues  si  se  le  corta  la  caben  quieda  solo  en  el  tronco  la  traqueartería*  que  dqa 
salir  el  aire  de  los  pulmones  sin  producir  sonido. 


SEGUNDA  PARTE. 


CAPITULO  L 


PEOPIBIIABES  OXniBmALBS  T  MEDIDA  nh  DAItOA* 

Wk  m^Mmiwimm,  Se  da  «1  Bombre  de  caldrico  á  im  «gmue  que  mitU  m  h 
mtMTúkMm^  cuya  principal  propieM  et  lai$  itpamr  ó  émaiir  fot  «oMmfot  ¿i  ¡09 
cwr^HM,  contninaiido  en  ellas  la  Anm  de  cobesion.  El  cáldríoQ  fonoa  ennosotiofi 
lastensadcM  qaedenonüittiBos  ealor  6  frió.  Es  incoercible,  puoslo  que  noee  po? 
áble  retenerlo  ea  un  pumo  indefinidaiiieiite:  sabido  es  que  si  cáenlainoB  un  cuerpo, 
en  mas  ó  menos  tiempo,  pierde  el  calor  que  reóbió^  6  se  tmfria.  Es  imponderable, 
y  paia  probarlo  no  liay  mas  que  calentar  un  cuerpo  cuyo  peso  se  oonooet  volviéur 
dolé  á  pesar  cuando  ¿té  caliente,  aeremos  que  no  bay  ninguna  diferencia. 

SM.  Vtoorf  Entre  las  mucbas  bipólesís  formadas  para  esplicar  el  calórico 
Iny  dos  principales.  Una  de  ellas  es  suponer  un  fluido  materíal  cuyas  moléculas 
están  en  un  estado  de  repulsión,  y  que  combinado  con  los  demás  cuerpos  impide  el 
contacto  délas  moléculas  de  asios,  teniendo  además  este  fluido  la  propiedad  de  po- 
der pasar  de  un  cuerpo  á  otro  que  téngamenos:  esta  es  la  tooría  llamada  de  las  emi» 
mnts;  en  éUs,  como  vemos,  un  caerpo  se  enfría  porque  pierde  calórico.  La  segunda 
hipótesis  es  queel  calórico  se  produce  por  un  movimiento  de  vibración  de  las  mo- 
léculas en  los  cuerpos,  cuyas  vibraciones  se  trasmiten  á  las  de  los  demás  cuerpos  por 
Jas  ondulaciones  que  producen  en  un  fluido  sumamente  stitil  y  elástico  llamado 
eifT,  que  suponen  existe  ou  la  naturaleza;  cuanto  mas  calienie  se  encuentre  un 
cuerpo  mayor  será  la  rapidez  d  intensidad  de  las  vibraciones:  esta  es  la  leona  de  las 
oñdulmiomé,  y  en  ella,  rrjmo  vemos,  el  enfriamiento  os  producido  por  perder movi- 
mi«*nto  las  moléculas  dei  cuerpo;  esta  es  la  que  en  el  día  luu  -  (  e  mas  cierta. 

337.  TeMperatara.  I.i  mayor  ó  menor  cantidad  de  calórico  sensible 
xpií^  iM  iie  un  cuerpo  se  llama  su  U  iMjM  nUiira. 

33(!l.  Equilibrio  del  calórico  en  loH  etierpos.  El  calórico  tiende 
siempre  á  equilibrarse  en  los  cuerpos;  si  coloramoi»  uno  en  cual(iiuer*i  de  sus  tres 
estados  en  contacto  de  otro  en  el  nu.Muo  ó  en  diferente  estado,  pero  de  temperatura 
menor,  observaremos  (jue  el  cutí  |k;  mas  ralienjte  pieixjie  parte  (Je  sn  (  ik^rico  y  el 
mas  fri<»se  calieiiUi  li;isla  lanlfM]ue  losdu>  touieii  la  misma  lemperalura;  eslaes  l# 
causa  por  qué  ¡x^oemos  al  fuego  un  cuer|]y^  que  des^i^os  calentar. 
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999.  BsplleaeloB  del  M(ad«  de  les  eaerpes.  El  calórico  tiende 
A  separar  las  molfic'ulas  dn  los  cuerpos  (335)  contrariando  la  atracción  mol('<-iilar, 
de  mo<l(>  que  un  un  cuerpo  solidóla  atracción mulccii lar  vence  á  esta  fuerza  ropuisiva 
del  calórico.  Si  se  le  calienta  se  dilata  por  seguir  la  separación  dt;  ^us  mol(ículas, 
hasta  que  llega  á  una  temperatura  variable  para  los  diferentes  cuerpos,  A  la  cual  s« 
convierte  en  líquido,  y  entonces  se  puede  decir  que  las  dos  fuerzas  están  en  equili- 
brio. Calentándole  todavía  mas,  oootinim  dflitiiMloie  hasta  llegar  á  una  temperatura 
en  que  la  atraeckm  motocular  está  vencida  por  la  fiierza  repulsiva»  y  pasad  cneipo 
al  estado  gaseoso.  Resulta  de  lo  dicho,  que  en  los  sólidos  vence  la  atracción  mo- 
lecular, en  los  líquidos  hay  equilibrio  entre  las  dos  fuerzas,  y  en  loa  gases  vence  la 
fuerza  repulsiva;  teoría  que  está  muy  de  acuerdo  con  los  fenómenos  que  se  obser- 
van en  los  cuerpos.  También  resulla  que  un  cuerpo  para  pasar  de  un  estado  áotro 
necesita  tomar  ó  abandonar  calórico:  citaremos  el  ejemplo  del  agua,  que  siendo 
líquida,  si  se  la  enfria,  ó  lo  que  es  lo  mismo,  si  se  la  quita  calórico,  se  convierte  en 
sólida  ó  hielo,  y  si  la  calentamos  se  hace  vapor*  Nos  ocuparemos  mas  adelante  de 
estos  cambios  de  estado, 

•M.  miat— toMdel—aéIld— p>r  •■•alért— .  Hemosdicfao  (339) 
que  el  calórico  dilata  los  cuerpos.  Vamos  á  demostrar  que  así  sucede,  pues  tiene 
importantes  aplicaciones  esta  propiedad.  La  dilatación  es  siempre  en  volumen  ó 
tékiea,  pero  en  los  sólidos  muchas  veces  es  neoesario  conocer  solo  la  UneoL  Para 
probar  esta  dilatación  lineal  de  los  sólidos  supongamos  una  barra  A  (fig.  193)  del 


rif.  lis. 


cuerpo  que  deseamos  observar,  la  cual 
atniviesa  dos  soportes  B  y  está  fija  á  uno 
de  ellos  por  medio  de  un  tornillo:  si  se 
calienta  »^sta  barra,  como  se  halla  fija  en 
un  estremo,  la  dilatación  se  manifestará 
por  el  otro:  coloquemos  una  aj^ja  D  que 
pueda  girar  al  rededor  del  punto  O,  y 
hagamos  que  apoye  la  barra  en  el  brazo 
menor;  el  otro  brazo  describir;!  un  arco 
de  círculo  al  dilatarse  aquella,  y  marcará  en  un  cuadrante  la  mayor  ó  menor 
esteusion  que  loma.  Poniendo  cuerpos  diierentes  y  calontAndolos  con  la  l.lm- 


^||H|i|llli.HllWmiH'^lf! 


para  U  colocada  debajo  de  ellos,  se 
puede  obsei'var  la  dilatación  de  un 
gran  número.  Otro  método,  que 
servirá  para  lodos  los  cuerpos  sóli- 
dos, ó  mas  bien  el  mismo  modifica- 
do, consiste  en  colocar  la  barra 
B  (Jig.  194)  en  el  fondo  de  la  caja  C, 
metílica,  en  la  cual  está  apoyada  in- 
variablemente por  uno  de  sus  estro- 
mos  D;  ú  otro  estremo  se  hace  apoyar  en  el  de  una  palanca  vertical  P  móvil  al  rededor 
del  punto  it,  en  el  que^Ueva  un  anteojo  perpendicular  á  su  dirección,  y  á  una  distan- 
cia conveniente  se  coloca  la  regla  H,  que  recíbelas  visuales  dhrijidas  por  el  anteojo. 
Supongamos  que  colocada  la  palanca  P  vertical,  la  visual  dirigida  por  el  anteojo 
marca  en  la  regla  B  el  punto  O;  inclinemos  la  palanca  de  modo  que  su  estremo  X 
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pase  al  punto  Srocorrieudo  una  distancia,  por  ojemplo,  de  1  milímetro;  el  ant<»o- 
jo  variará  de  posición  y  niarcani  con  su  visual  un  punto  que  supondremos  el  A:  si 
la  regla  //  st^  encuentra  á  mucha  distancia  de  la  palanca,  entre  los  puntos  Ay  O  ha- 
brá un  espacio  suficiente  píu-a  dividirle  en  un  número  de  partes,  supongamos  en  1 00, 
y  tendremos  de  este  modo  que  si  la  barra  fí  aumenta  '  milímetro,  el  anteojo 
marcará  50  divisiones,  es  decir,  la  mitad  de  la  distíincia  AO;  é  inversanimie, 
cuando  las  visuales  no  se  separen  mas  que  una  sola  división,  la  barra  habrá  au- 
mentado 1  centésima  parte  de  milímetro.  Dispuesto  el  aparato  de  este  modo 
coloquemos  la  barra  que  se  ha  de  obserar  en  la  caja  c.  y  pongamos  en  esta  caja 
un  líquido  qne  cscojeremos  según  el  cuerpo  de  que  esté  formada  la  berra;  calen- 
lindo  este  líquido  iremos  viendo  qoe  el  anteojo  marca  diferentes  divisiones^  y 
mdremoft  medido,  coando  el  problema  to  exija»  el  aumento  de  la  barra.  La  dila- 
iMion  cAbica  puede  conocerse  también  con  algunos  esperimenlos.  Supongamos  un 
Fig.  m.  pedazo  de  hierro  A  i/ig.  195),  en  el  que  se  practica  un  ta- 
ladro circular  d  cuadrado;  supongamos  también  una  bar- 
ra B  que  entre  perfectamente  ajustada  en  este  tahdro 
cuando  se  encuentre  á  la  temperatura  ordinaria:  calen- 
tando la  bam  veremos  que  no  ptiede  entrar  en  dtabdro 
de  A  mienins  consena  su  elevada  temperatura.  Este 
aparato  es  conocido  con  el  nombre  de  saílio  áe  SGrmmmi,  y  se  ha  modificado  del 
Diodo  siguiente  {ffl  196).  El  soporte  A  sostiene  por  medio  de  una  cadenilla  la  es» 
fn  B,  que  pesa  justa  por  el  anillo  C  sostenido  en  él  soporte  por  medio  del  tomillo  E; 
fip  4SS.  retirado  el  anillo  y  calentando  h  esfera,  lo  que  se  hace 

generahnente  con  una  lamparita  F  en  que  arde  alcohol, 
si  se  coloca  sobre  el  anillo  no  puede  pasar  hasta  que  se 
enñía.  Fácilmente  se  demuestra  que  para  la  dilatación 
cúbica  se  puede  tomar  el  triple  de  la  lineal,  y  esto  es  lo 
que  se  hace  generalmente;  es  decir,  que  si  un  cuerpo  se 
dilata  I  unidades  lineales,  se  dilatará  3X4slS  unida- 
des de  volumen,  pudiéndose  tomar  también,  si  es  nece- 
sario, el  duplo  de  la  lineal,  ó  ÍXlaacS  unidades  super- 
ficiales pni  eslension  en  superficie.  Se  ha  observado  que  los  sólidos  no  se  di- 
latan de  una  manera  uniforme,  sino  que  su  dilatación  es  mayor  para  un  mismo 
rig.  1W.       aumento  de  temperatura  cuando  esta  es  mas  elevada,  siendo  la 
mayor  dilatación  cerca  de  la  temperatura  de  fusión. 

SAI.  Dilatación  de  los  li€|aldo«.  Los  líquidos  se 
dilatan,  y  esta  propiedad  en  ellos  es  muy  fácil  de  observar. 
Su|>ongamus  un  tubo  delgado  de  vidrio  {^g.  197),  unido  A  un 
recipiente;  llenando  este  de  líquido  y  calenlí'mdole,  veremos  al 
líquido  elevarse  en  el  tubo.  En  fótos  cuerjxjs  solo  se  consi- 
dera la  dilatación  cúbica  ,  y  hay  que  distinguir  en  ellos  la 
dilatación  uparenlf  y  la  absoluta  ó  verdadera;  pues  COmo  los  lí- 
quidos están  contenidos  en  un  vaso  ó  recipiente,  cuando  se 
dilatan  por  el  cal<jrico  también  obra  este  sobre  el  vaso  y  le  dilata  haciéndole 
de  mayor  cafKicidad,  y  por  lo  tanto  la  dilatación  que  marque  el  líquido  será  la 
vtráaáera  que  á  él  corresponde,  disminuida  del  aumento  de  volumen  del  vaso; 
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es  decir,  que  la  marcada  será  la  aparente:  esta  puede  encontrarse  directamente 
hftbieiMio  dividido  el  tobo  en  partes  que  marquen  una  fraceion  conocida  de  la 
capacidad  total  (112);  la  verdadera  se  encontrará  corrigiendo  la  aparente.  Po- 
demos oonveDoeniOB  de  qne  existe  esta  dilatacioD  del  vaso,  hadeiido  él  red- 
píente  de  bastante  capacidad :  introducténdote  en  agua  eocieiido  v«nmos  que 
en  d  primer  momento  baja  él  líquido  en  el  tobo,  porque  M  reciptente  m  ca- 
lienta antes  que  el  liquido  y  se  dihita;  después  se  calienta  taml^ioi  éste^  y  em* 
piea  á  subir.  Los  Uquidos  no  se  dilatan  de  una  manera  uniforme,  y  para  el 
mismo  aumento  de  temperatura  se  dihtau  mas  cuando  esta  es  mas  elevada* 

S4S.  P1M««IM  IM  «M«s.  Los  gases  se  diktan,  y  paia  conven- 
icemos  podremos  bacer  un  esperimento  con  el  mismo  apáralo  que  nos  ba  servido 
para  los  líquidos  (fig,  197).  El  recipiente  estará  Ueno  de  aire,  6  le  podremos  lle- 
nar de  otro  gas:  calentémosle  líjeramente,  y  pongamos  su  estremo  abieilo  dentro 
de  mercurio;  cuando  él  gas  se  enfríe,  veremos  penetrar  al  mercurio  en  el  tubo, 
prueba  que  el  gss  se  faabia  dilatado,  y  que  contraído  al  enfriarse  hace  ^bir  al 
mercurio  por  bita  de  presión  dentro  del  tubo:  jú  después  calentamos  de  nuevo 
el  airo  ó  gas,  se  dilata  y  hace  subir  el  mercurio,  pudicndo  así  medir  su  dila- 
ttcion.  En  estos  cuerpos  hay  también,  como  on  los  líquidos,  dilatación  aparente 
y  real  (311),  y  siempre  se  considera  la  dilatación  cúbica. 

S4S.  AplÍ«Mto»  40  to  «ll«tael*n  ém  imm  —cay  4  Im.  mm- 
jdidA  de  UsntiMnitairMi.  Una  de  las  aplicaciones  mas  importantes  de  la 
dilatación  de  los  cuerpos  es  á  la  medida  del  calórico  sensible  ó  temperatura  de 
otro  cu(  rpo.  En  efecto,  se  conGÍl>e  bien  que  puesto  que  un  cuerpo  se  dilata  lanío 
mas  manto  mayor  cantidad  de  calórico  recibe,  si  tenemos  un  cuerjx)  en  el  rnal 
hayamos  medido  de  un  modo  cualquiera  la  dilaticion  que  esperinienta  con  una 
temperafiu  i  ennoridn,  ]ior  ejemplo  con  la  del  aj^ua  hirviendo,  puesto  en  contarto 
con  olro  cuerp  )  tomai  á  sn  temperatura,  y  si  este  tuviera  la  misma  del  agua  al 
iiervir,  el  primero  se  dilaUina  como  se  dilató  en  ella,  y  nos  liaria  ver  que  el  cuerpo 
que  observábamos  tenia  la  mismn  temperatura  del  agua  cuando  hierve.  T^ní^amos 
présenle  que  la  sensación  producida  en  nosotros  por  una  t*'in[i(Tniura  no  \miHÍe 
nuuea  ser  indicación  e\acla  para  medirla,  porque  esta  scnsaí  ioii  bcrA  variable  se- 
l^n  la  temperatura  que  aplesbaywnos  esperiraenlado  ó  ]>or  nti  as  causas:  poni;amos 
^onio  prueba  una  mano  en  a{?ua  caliente  y  otra  en  hielo;  introduzcamas  las  dos 
en  agua  jt  la  tempi;iaUií'<i  de  ki  atmósfera,  y  encontraremos  sensación  de  calor 
fin  la  mano  que  tuvimos  en  el  hiflo.  y  de  frió  en  la  otra  que  estuvo  m  r]  a-ua 
caliente.  Estíi  es  la  causa  por  qua  una  cueva,  que  se  mantiene  á  una  U  iu|)o- 
ratura  casi  constante  en  tíKlo  tiempo,  nos  j)arece  fría  en  verano,  juies  pasam(« 
jde  un  aire  caliente  á  otro  mas  frió,  y  en  invierno  es  el  efecto  contrario, 
puesto  que  el  de  la  cueva  está  mas  caliente  que  d  csterior.  Muchos  fenómenos 
se  esplican  también  por  la  misma  causa,  entre  ellos  el  de  ppzos  y  fuentes  que 
producen  el  agua  fría  en  verano  y  caliente  en  invierno.  Todavía  eiisle  otra  causa 
que  hace  variar  la  senndon,  cual  es  la  CQAdaelibilidad»  tfoB  «eremos  mas  ade- 
lante. Según  eslo  no  serviita  nuestras  sensaciones  para  marcar  las  temperaturas 
ni  podríamos  sopovtarlas  en  la  mayor  parle  de  los  casos,  y  así  neoesilaBios 
aparatos  qne  las  marquen  de  la  manera  mas  exacta  posible.  Son  estos  aparatos 
de  diferentes  cuerpos»  conforme  él  oso  &  que  se  les  destina.  Si  han  de  medir 
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l^miyeratiiras  rnuy  elevaílas.  se  llaui;in  pimm'iru.s.  lo>  destinados  á  t<*mporaturas 
niali;Ls  toman  ol  nombre  <1(^  urmomeiros;  y  lus  destinados  á  nifdir  p«H[ueñas  di- 
ífTcncias  do  tí^mpí^ratura  oiitro  dos  nicrpos  se  llaman  irrii¡o\ciiiií_i$  O  termómelrok 
diferenciales:  nos  orujkiromos  j^riniero  de  lo»  lermóiiietros,  como  mas  importan- 
tes por  su  mayor  náuioro  de  aplicaciones. 

344.  Terni^ttielr».  El  lerniómelro  se  compone  de  un  tubo  df  Icmdo  que 
tiene  en  uno  de  sus  estremos  un  recipiente  lleno  de  liquido;  <:^tá  cerrado  por 
el  otro  eslrenio,  y  unido  á  una  escala  que  marca  las  varias  dilataciones  del  líqui- 
do; pero  en  su  construcción  es  necesario  mucho  esmero  para  que  las  indica- 
ckMios  sean  lo  mas  exactas  posibles:  vamos  á  detallarla  detenidamente. 

ti».  CmwttármmHmm  ^  mm  imrmémmiirm.  Se  toma  un  tubo  de 
críslal  de  los  llamados  eapUares,  porque  an  diámetro  interior  es  muy  pequeño:  es 
aeoesario  que  este  diámetro  sea  igual  en  toda  la  eslension  del  tubo,  pues  de  lo 
ecHitrarío,  las  porciones  de  igual  longitud  en  él  no  tendrían  la  misma  capacidad. 
Fuá  cerdorarse  si  tiene  esta  condición  el  que  se  elija,  se  introduce  en  su  canal  un 
poco  de  mercurio,  lo  que  puede  hacerse  tapando  con  el  dedo  uno  de  los  estremos 
y  calentando  un  poco  en  el  centro;  introduciendo  el  otro  estremo  en  mercurio  sin 
destapar  el  que  estaba  cerrado,  entrará  una  pordon  de  éste,  que  podrá  ser  la  can- 
tidad que  llene  un  centímetro  poco  mas  6  menos;  mediremos  con  un  compás  la 
loogitad  del  tubo  lleno,  haremos  correr  el  mercurio  en  el  tubo  de  modo  que  el 
príadiHO  del  mercurio  pase  al  punto  donde  antes  concluía,  y  volveremos  á  medir; 
si  repetida  esta  operación  en  todo  el  tubo  nos  da  siempre  una  estension  igual 
es  prueba  de  que  está  bien  calibrado;  si  no  lo  está,  podremos  marcar  las  lon- 
gitudes de  la  columna  d<'  mercurio  para  el  uso  que  veremos  después.  Ensayado 
el  tubo  como  dejamos  dicho,  es  necesario  formar  el  recipiente  para  el  liquido 
CQ  uno  de  sus  estremos,  lo  que  se  consigue  calentando  este  estremo  á  la  lám- 
para de  esmaltar  hasta  que  se  cierre,  y  entonces  se  sopla  por  el  estremo  abierto, 
y  el  aire  introducido  formará  una  esfera.  También  puede  soldarse  un  tubo  de 
diámetro  mayor,  cerrado  por  el  estremo  opuesto  ú  la  soldadura,  y  formará  un 
recipiente  cilindrico.  En  seguida  es  necesario  introducir  en  este  aparato  el  lí- 
quido que  debe  hacer  las  indiracion»'s  ron  su  dilatación:  pero  todos  los  líquidos 
no  son  á  propósito,  unos  por  las  irrrjíiilnridades  de  sus  dilalanones,  y  otros 
por  la  temperatura  á  que  cambian  de  estado.  Teniendo  en  cuenta  todo  esto,  se 
prefiere  el  mercurio,  por  ser  el  líquido  que  se  dilata  ron  mas  regularidad,  y 
ademils  porque  pasaá  vapora  una  temperatura  bastante  ck^vada:  land)ii  n  se  suele 
emplear  el  alcohol  ó  espíritu  de  vino,  porque  si  bien  es  cierto  que  se  con- 
vierte en  vapor  á  pequeña  lemperatuni  y  sus  dilaUieiones  no  son  muy  regulares, 
en  cambio  no  se  subditica  á  las  temperaturas  mas  bajas  á  que  se  ha  sometido; 
también  se  prefiere  al  nirreurio  en  los  termómetros  de  grandes  dimeusionts, 
por  el  riiurlio  peso  de  e^l-'  Siqjongamos  que  el  lujuido  elcjido  sea  el  mercurio, 
que  d^lt'  rá  ser  puro  para  que  no  se  adhiera  al  cristal  y  haga  invisibles  las  in- 
dicari'>íi(  s  si  entra  con  t  i  algo  de  óxido:  para  hacerle  entrar  en  el  recipiente 
se  calitau  este,  y  se  introduce  después  el  estremo  abierto  del  tubo  dentro  del 
liquido;  el  aire  dilatado  por  el  calor  (342)  se  sale  en  parle,  y  después  al  en- 
friarse disminuye  de  volumen,  lo  que  hace  subir  al  mercurio  por  la  diferencia  de 
presión  interior  y  esterior;  de  este  modo  entra  una  porción  de  liquido  en  él  reci- 
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picnte,  el  cual  calentado  en  seguida  se  convierte  en  parte  en  vapor  (339),  y  des- 
aloja el  aire  del  resto  del  aparato:  introducido  como  antes  el  estremo  abierto  en 
mercurio,  el  vapor  enfilado  se  vuelve  á  convertir  en  liquido,  dejando  un  vado  que 
viene  á  ocupar  una  portion  de  mercurio,  llenándose  todo  el  recipiente  y  parte  del 
tubo.  Esta  parte  llena  del  tubo  deberá  ser  mayor  6  menor  según  queramos  que  el 
termómetro  construido  nos  marque  temperaturas  bajas  6  elevadas:  comprende- 
remos esto  mas  adelante.  Introducida  en  el  aparato  la  cantidad  de  mercurio  que 
hemos  juzgado  necesaria,  tenemos  que  cerrar  el  tubo  sin  que  le  quede  aire,  pues 
este  impediría  con  su  presión  que  el  mercurio  se  dilatara  todo  lo  que  cor- 
responde á  su  temperatura:  para  cerrar  pues  el  aparato  sin  que  le  quede  aire,  se 
calienta  el  mercurio  del  recipiente,  que  dilatándose  llenará  completamente  el  tobo, 
y  en  tal  caso  se  cierra  este  á  la  lámpara.  Han  supuesto  algunos  que  era  conve- 
niente dejar  algo  de  iñre  dentro  djel  tubo  para  contrarrestar  en  parte  la  presión 
esleríor  de  la  atmósfera  y  hacer  menos  sensible  la  contracción  del  cristal;  pero 
como  la  ca|>acidad  interior  es  variable,  la  presión  del  aire  contenido  en  esta 
capacidad  varía  también,  y  no  se  puede  en  tnl  mso  apreciar  de  una  manera  exacta 
la  contracción  del  vaso.  Ya  tenemos  completo  el  aparato  que  nos  ha  de  producir 
las  indicaciones;  pero  es  necesario  todavía  que  estén  marcados  en  6\  los  volúmenes 
de  líquido  que  corresponden  A  temperaturas  diferentes,  y  esto  es  lo  que  constituye 
la  parte  del  aparato  llamada  escala.  Para  formar  esta  sí*  han  tomado  dos  tempera- 
turas constantes  qno  han  marcado  dos  puntos  fijos  para  servir  de  comparación  en 
todos  los  termómetros,  dividiendo  después  el  iniérvalo  de  estos  puntos  en  nii 
cierU)  número  de  partes;  los  puntos  fijos  tomados  han  sido  las  temperaturas  del 
a^^ua  al  jíasu"  al  estado  solido  y  al  estado  de  vapor:  traleriMK  de  fijar  la  primera. 
El  agua  jKisa  al  estado  sólido  (339),  y  luego  puede  lomar  todas  las  temperaturas 
mas  inferiores;  por  tanto,  si  se  introduce  el  apara Uj  en  hielo  no  tendrá  siempre 
la  mismo  temi)ei-alnra,  de  modo  que  será  necesario  escojer  una  constante  y  la 
misma  para  todos  los  termómetros,  y  esta  ha  sido  la  que  tiene  el  hielo  al  pasar  á 
liq  uílo;  veremos  mas  adelante  que  mientras  en  el  a^ua  iLii^^anius  hielo,  la  lempe- 
líiLura  será  invariable  y  la  misma  para  el  ap^ua  y  el  hielo,  y  así  introduciendo  el 
apai-ato  en  una  me/,cla  del  agua  en  estos  dos  estados,  cuando  el  mercurio  perma- 
nezca lijo  poi-  algún  tiempo  marcaremos  el  punto  ú  donde  llega  en  el  tubo  y  en 
este  punto  pondremos  cero,  siendo  uno  de  los  fijos  de  la  escala.  Es  necesario  ad- 
vertir que  al  marcar  el  cero,  todo  el  tubo  debe  estar  dentro  de  la  mezcla  y  no  en 
parte  fuera,  porque  esto  produciría  error,  á  causa  de  que  la  temperatura  del  aire  no 
será  la  misma  que  hi  de  la  mezcla.  Yernos  [jor  lo  dicho  que  el  cero  no  quiere  de- 
cir falta  de  calor  completa,  sino  una  indicación  convencional;  y  tengamos  présenle 
que  fiilta  absoluta  de  calórico  no  podemos  obtener  en  ningún  cuerpo,  pues  á  todas 
las  temperaturas  puede  enfriarse  mas:  así,  frió  es  también  una  palabra  que  solo  in- 
dica una  cantidad  de  calor  mayor  ó  menor  según  las  circunstancias.  Para  delenni* 
nar  el  otro  punto  fijo  de  la  escala,  que  hemos  dicho  es  el  de  la  temperatura  que 
tiene  el  agua  cuando  pasa  á  vapor,  es  dedr,  el  agua  hirviendo,  necesitamos  varías 
precauciones.  Veremos  después  que  la  temperatura  á  que  un  liquido  se  convierte 
en  vapor  depende  de  la  presión  que  este  líquido  sufre;  y  por  tanto,  coifío  en  un 
vaso  las  capas  inferiores  del  liquido  tienen  la  presión  de  todas  las  superiores,  se 
convertirán  en  vapor  á  una  temperatura  mayor  que  las  inmediatas  á  la  supeifide; 
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(le  modo  que  si  so  intnxiucc  el  tubo  en  el  agun,  su  recipiente  se  encontrará  á  ma- 
yor temperatura  que  la  del  resto  del  aparato,  y  marcai*:'!  un  punto  tanto  mas  ele- 
\ado  manto  mayor  sea  la  ¡trofundidad  del  líquido:  evitaremos  este  inconveniente 
inü*(XÍU(  it>ndo  el  aparato,  no  en  el  aj^ua  sino  en  el  vapor  de  ella,  pues  veremos 
dpspucs  que  un  vai>or  tiene  la  temperatura  que  e(»rresponde  á  la  ebullirion  del  lí- 
quido sí^gun  la  presión  esterior  que  soporta.  Pero  evitando  este  inconveniente  que- 
da todavía  otro,  pues  la  presión  del  vapor  será  la  que  tiene  la  atm('isfera,  y  sabe- 
mos que  esta  es  variable:  ya  veremos  después  el  mmlo  de  coiTejir  el  nuevo  error. 
El  agua  pura  o  que  contiene  sales  en  disolución,  tiene  nna  tcmperatuni  distinta 
al  convertirse  en  vapor,  pero  seguii  las  observaciones  de  Hiullx  r^,  esto  es,  sin  in- 
fluencia en  la  temperatura  que  el  vapor  tiene,  pues  será  la  misma  que  si  jjroviniera 
de  agua  pura  á  igual  jiresion.  La  iialurale/a  del  vaso  qiu'  contiene  el  agua  influye 
también  en  su  temperatura  de  ebullición;  pero  el  misino  Kudberg  ha  observado 
que  no  influye  en  la  del  vaj><3r,  la  cual  será  siempre  la  que  corresponde  á  la  presión, 
sea  cualquiera  el  \'aso  de  donde  provenga:  queda  solo  que  correar,  según  esto,  el 
error  que  produce  la  presión  variable  de  la  atmósfera,  siempre  que  el  tubo  se  in- 
troduzca todo  en  el  vapor  y  no  en  el  agua,  sin  que  importe  el  que  esta  sea  pura  ó 
no,  y  que  se  ponga  á  hervir  en  un  vaso  de  enalquier  especie.  El  aparato  qne  emplea 
Regnault  para  este  objeto  consiste  {fig.  198)  en  un  vaso  metálico  A,  con  una  aber» 
tora  en  su  parle  superior  donde  está  adaptado  un  tubo  abierto  B,  al  que  envuelve 
rif.  4M.  otro  segundo  tubo  C  de  mayor  diámetro  cerrado  por  la 

parte  superior:  este  segundo  tubo  tiene  tres  aberturas; 
una  arriba  por  donde  se  introduce  el  tubo  E  qne  se  trata 
de  graduar,  sujetándole  en  un  corcbo  que  al  mismo  tiem- 
po tapa  esta  abertura;  tiene  otra  P  donde  se  adapte  nn 
tubo  encorvado  que  sirve  de  manómetro  para  ver  si  la 
M  presión  esterior  é  interior  son  iguales,  lo  qne  sucederá 
cuando  el  mercurio  que  se  pone  en  el  tubo  tenga  la  mis- 
ma altura  en  los  dos  brazos;  finalmente,  tiene  otra  ter- 
cera salida  U  por  donde  marcha  el  vapor  en  esceso.  Se 
pone  agua  en  A  y  colocado  todo  s^^bre  un  hornillo  N,  el 
agua  en  vapor  llena  el  primer  tubo  B  donde  está  coloca- 
do el  aparato  £,  y  desciende  por  el  segundo  C,  impi- 
diendo que  la  temperatura  esterior  enfríe  el  tubo  central 
B:  cuando  permanece  fijo  el  mercurio  durante  algún  tiempo  se  marca  este  nuevo 
ponto,  y  se  tiene  él  superior  de  la  escala.  La  temperatura  convenida  para  los  termo- 
melroaesla  correspondiente  al  vapor  de  agua  á  la  jiresion  de  0",76  del  barómetro; 
de  modo  que  si  fuera  esta  la  presión  atmoslerica,  al  tiempo  de  graduar  el  termómetro 
pondríamos  en  este  punto  100,  número  convenido  para  el  agua  hirviendo:  pero  co- 
mo no  es  ])roblable  que  la  presión  atmosférica  sea  justamente  de  0",76  en  el  mo- 
mento de  graduar,  es  necesario  corregir,  añadiendo  i»  (|uitando  según  marque  el 
barómetro  mas  ó  menos  de  0",7G.  Biol  ha  dado  un  medio  exacto  de  hacer  esta  cor- 
n  cclon.  pues  ha  observado  que  por  cada  27  milímetros  que  tiene  la  columna  baro- 
métrica de  mas<')  de  menos  (jue  los  0™,7r),  sube  ó  baja  la  temperatura  del  vapor  1 
««nlésiraa  del  intervalo  entre  A  hielo  y  el  agua  hirviendo,  que  es  lo  que  se  llama  1 
grado.  Supongamos  en  Madi  id  que  marque  el  barómetro  la  presión  media  de 
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0.70(j;  entre esla  )•  lade  0,7í;  liay  ladiferen»  in  de  0,707-0,706s=0,0o<,  que  rs  doble 
de  O.OáT.  luego  habría  que  rebajar  2  grados  á  la  temperatura,  y  poner  98  en  lugar 
de  lOU  en  el  punto  mareado  por  el  vapor.  Si  el  barómetro  marca  0.7Í2  tendre- 
mos 0,76 — 0,742=0,018:  como  18  es  de  27.  el  punto  marcaflo  debería  ser 
100— V,  en  luí^r  de  100  é  99'  A.  Para  conseguir  (pie  el  int»'Tvalo  desde  O  á  este 
punto  marcara  las  99  parles,  liai  lumos  3  X99-f-l=298  división^  iguales,  y 
tomaríamos  3  de  estas  {jara  hacer  un  grado.  Si  el  barónu  iro  marca  0,763.  es  de- 
cir, 0,003  de  mas,  como  3  es  la  9."  parte  de  27  pondríamos  en  el  termómetro 
lOO-f-V,  en  lugar  del  100,  y  la  división  desde  el  O  sena  9Xl00-f  1=901  partes 
iguales,  marcando  1  grado  para  cada  9  partes. 

¡I4e.  IfiMala»  teraeiMétrleMi.  Hemos  dicho  que  la  distancia  desde 
el  O  !a  que  marca  el  vapor  de  agoa  á  0,76  de  presión  se  divide  en  100  partes 
iguales  que  se  llaman  grados:  fsto  forma  la  escala  de  los  termómetros  que  se  lla- 
man cwtíifirados,  \  es  la  adoptada  generalmente  en^Francia,  y  la  que  se  emplea  en 
ladencia;  de  modo  que  cuando  espresemos  temperaturas,  serin  tomadas  en  el  ter- 
mómetro centígrado.  &  no  ser  que  se  esprese  otra  cosa.  Pero  no  es  esta  la  única  di- 
visión que  se  suele  hacer:  son  las  principales  escalas,  además  de  la  centígrada,  la 
de  JlMumiir  y  la  de  Pakraiheit.  En  la  de  Reaumur,  el  O  es  la  misma  tempemlnn 
del  hielo  fundente,  pero  en  la  del  agua  hirviendo  se  pone  80  grados;  es  decir,  que 
en  lugar  de  dividir  en  100  partes  se  divide  en  80  .  En  la  de  Fabrenheitse  pone  3S 
grados  en  b  temperatura  del  hielo  y  Sltl  en  la  del  agua  hirviendo,  de  modo  que 
entre  la  del  hielo  y  el  agua  hirviendo  hay  219— 38s180*.  La  escala  de  Reaumur 
se  usa  mucho  en  España  para  espresar  la  temperatura  de  la  atmósfera,  y  la  de 
Fahrenheit  la  emplean  con  frecuencia  los  ingleses  y  norte-americanos.  Es  evidente 
que  formada  la  escala  entre  el  O  y  el  agua  hirviendo  se  continua  marcando  grados 
sobre  esta  última  y  bajo  el  O,  espresando  estos  con  una  numeración  de  O  abajo  y 
diciendo  que  son  grados  frq^  cero,  escribiéndose  con  el  si$oo  meaos;  de  modo  que 
puede  decirse  8  grados  bajo  cero  ó  — 8'.  Ocurre  con  frecuencia  tener  que  reducir 
temjieraturas  dadas  en  grados  de  una  escala  á  las  correspondientes  en  grados  de 
otra;  el  problema  es  muy  faeil  de  resolver.  Sabemr^  qnf»  100  grados  centígrados 
valen  80  de  Re.aumur,  luego  1  cent¡gi-ado  valdrá  80:100=i:o,  y  1  de  Reaumur 
100 :  80=0  :  4,  de  modo  que  para  reducir  \m  número  de  grados  centígrados  A  los  de 
Reauynnr,  los  multiplicaremos  por  4  y  dividiremos  por  íi,  y  para  reducir  los  de  Reau- 
mur i'i  ct'!itíL::*íidos,  los  multiplicaremos  por  5  y  dividiremospor  í :  por  ejemplo,  30 
del  cenlí^i  I  lo  valen  de  Ueaumur  (30  X  í) :  5=2  í°,  y  30  de  Reaumur  valen  del  cen- 
tígrado (3Ü  X  •») :  i=37v/,.  Para  reducir  de  una  de  estas  dos  escalas  A  Fahrenhpit. 
hemos  de  V.-nrr  presente  que  la  eslension  que  marca  1 00  en  el  centígrado  ú  80  en  el 
Ueaumur  marca  180  en  Fabrenheit;  de  modo  ipie  si  100  centígrados  valen  180 
Fahrenheit.  1  cent  gradovaldrá  180  : 100=9: o.  y  1  Reaumur  180:80=9: i;  por  lo 
lauto  para  reducir  de  centígrado  á  Fahrenheit  se  multij)lica  el  número  de  grados 
que  se  lian  d*^  reducir  por  9  y  se  divide  por  S;  para  reducir  grados  de  Reauiiiar  se 
multiplica  por  9  y  se  divide  por  4;  pero  en  uno  y  otro  caso  hemos  de  tener  presente 
que  el  O  marca  en  Fahrenheit  3Í";  luego  para  s;ü>er  el  número  que  se  corresponde  en 
las  dos  escalas  habrá  que  añadir  al  que  den  los  grados  reducidos  el  34  del  0;  por 
ejemplo  20*  centígrados  corresponden  á  (20 X 9) :  5=36*,  pero  es  cornados  desde 
el  O,  Y  como  en  ese  punto  marca  Fahrenheit  39,  habrá  que  aíladir  este  número  á 
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k»  36,  y  seráii  36-|-8ftsa68*  los  que  marcBié  Falirenfaeii  doode  el  oenlígrailo 
mares  SO.  Si  Boponemos  que  sean  Wáú  Beanmur  los  que  se  bao  de  reducir,  tea- 
dremos  (SI0x9)  tl^lB,  que  afiadidos  los  3S  dará  iS+St»??*:  estos  marcará 
Fahrenheit  donde  Reaumur  marque  SO.  Si  bay  que  reducir  grados  de  Falirenbeil  á 
centígrado  6  Reaumur,  para  hacer  comparables  los  números  habrá  que  empesar 
por  quitar  3S  del  número  de  grados  que  tengamos  en  Fabrenheit,  y  después  tendre- 
mos qii(>  si  180  de  este  hacen  100  centígrados.  1  valdrá  ]00:180=;5:9:  y  si  180 
valen  80  de  Reaumur*  1  valdrá  80:180=4:9;  de  modo  que  para  reducir  del 
Fahrenheit  al  oenligrado  se  quitan  3S  y  el  resto  se  multiplica  por  5  y  se  parte  por  9, 
tlg,  499.  y  si  es  al  Reaumur  la  reducción  de  Fahrenheit,  se  quiian  los  33  y 
el  resto  se  multiplica  por  4  y  se  parle  por  9:  por  ejemplo;  08" 
Fahrf'nheit  valdi-án  en  el  centígrado  68—32=36.  y  este  núnifTo 
{36Xií)  :9=20  da  sa  equivalente  en  el  centígrado.  Si  son  IV  da 
Fahrenheilá  Reaumur,  cs77— 3Í=ío  y  (45x  4):9=:20  lleaumur. 
Suelen  ponerse  %  escalas  en  cada  termómetro,  por  ejemplo,  á  un 
lado  la  centígrada  y  á  otro  la  de  Reaumur,  y  asi  no  hay  reduc- 
ciorif's  que  hacer  entre  his  dos,  pues  basUi  leer  los  grados  en  la 
*»scala  en  que  se  quicn-n.  La  (iijura  199  es  un  termómetro  com- 
[íleto.  Las  escalas  se  juraban  en  una  plancha  de  metal,  vidrio,  por- 
celana madera,  ó  sobre  la  mismi  varilla  del  termómetro,  según 
el  uao  a  que  se  destine,  y  el  esmero  con  que  se  construye;  estas 
''scalas  se  deben  grabar  con  una  mA(|iiina  de  dividir  si  es 
posible,  ó  de  lo  contrario  haciendo  las  divisiones  con  un  compás. 
Serúii  jii  eferibles  las  planchiLs  de  cristal  ó  porcelana,  porque  so 
dilatan  y  contraen  menos  con  el  calor.  Si  el  tubo  tiene  mucho 
mercurio  quedará  alio  el  O  y  se  podrán  marcar  muchos  grados 
bajo  de  él;  y  si  tiene  poco  quedará  bajo,  y  la  ei>cala  sobre  él  ten- 
drá mas  estensioo;  por  esto  se  arregla  la  cantidad  de  mercurio  según  el  uso  á 
qne  se  destine  el  termómetro  (345). 

S49.  VIvtelM  mm  fftvlM  de  íguml  ««pualdM.  Es  difícil  obtener 
un  tobo  para  termómetro  que  tenga  un  diámetro  exactamente  igual  en  toda  su  es> 
fensioo,  pues  por  el  método  con  que  se  construyen  resoltan  cónicos  mas  bien  que 
cilindricos,  y  se  concibe  fácilmente  que  si  el  tubo  es  de  mayor  diámetro  en  un  es- 
tremo que  en  otro,  las  indicaciones  no  serán  exactas*  pues  donde  el  tubo  sea  mas 
ancho  contendrá  mas  en  longitud  igual,  y  necesitará  mayor  aumento  de  tempera- 
tura para  marcar  1  grado.  Se  puede  correjir  este  defecto  dividiendo  en  partes  de 
igual  capacidad  y  no  de  igual  longitud,  y  para  esto,  al  escojer  el  tubo  para  hacer 
el  termómetro»  introducireoios  como  se  dijo  (345)  un  poco  de  mercurio,  y  marca- 
remos en  un  papel  las  longitudes  de  este  mercurio  dentro  de  él,  teniendo  cuidado 
que  entre  ellas  no  quede  intérnalo  ninguno;  el  papel  se  quita  hasla  que  estén 
hallados  los  dos  puntos  fijos  de  la  escala,  y  entonces  se  adapta  de  nuevo  como  es- 
taba al  principio,  para  lo  cual  se  habrá  hecho  alguna  seilal,  y  cada  división 
de  estas  se  subdividirá  en  las  [xirtes  iguales  que  la  correspondan.  Si,  por  ejemplo 
hay  entre  el  cero  y  el  agua  hirviendo  S5  divisiones  de  las  del  ¡vapel,  se  divide  cada 
una  en  4  partes  iguales,  que  serán  grados  mas  exactos  que  si  toda  la  estensíon  es- 
tuviera dividida  en  las  100  partes  iguales.  £s  evidente  que  cuanto  mas  pequeño 
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sea  el  Indice  de  mercurio  que  pongamos  para  dividir  en  partes  de  igual  capacidad, 
mas  nos  aproximaremos  á  la  exactitud. 

M8.  Inflaemcte  éml  imwmmñm  del  i^elplrate.  Si  el  recipiente  es 
grande  y  el  tubo  muy  delgado  barií  las  indicaciones  mas  lentas,  puet>to  que  siendo 
mayor  la  cantidad  de  mercurio  lardará  mas  tiempo  en  variar  de  temperatura; 
pero  su  dilatación  ocupará  mayor  espacio  y  se  podi-án  apreciar  fracciones  de  gra- 
do por  ser  mas  larga  la  estension  que  marca  en  el  tulM»  cada  uno  de  ellos.  Si  por 
el  contrario  el  recipiente  es  pequeño  las  indicaciones  serán  mas  prontas,  pero  ha- 
brá menos  facilidad  {)ara  dividir  en  fracciones  de  grado  por  su  pequeña  estension. 
Al  construir  el  termómetro  daremos  al  recipiente  el  tamafto  apropiado  al  uso  que 
se  le  dcstiiv. 

Sin.  Termómetroa  de  alcohol.  Si  el  liquido  que  se  emplea  para 
construir  el  termómetro  es  alcohol,  debe  colorearse  con  un  poco  de  cochiuilla  á 
otra  tintura  scniejanle,  para  que  se  distin|j;.in  bien  las  iiidicacioues.  El  cero  se  en- 
contrará como  en  los  termómetros  de  mercurio,  pero  fl  \mn\o  superior  debe 
marcar.>e  por  comparación  con  otro  lernifunctro  también  de  mercurio,  pues  siendo 
la  temperatura  de  ebullición  del  alcohol  ib  gibados,  forma  vapores  á  100  grados 
que  pueden  romper  el  tubo,  y  además  las  indicaciones  desde  70°  en  ad(>lanle  son 
muy  variables;  por  esto,  un  termómetro  de  alcohol  y  otro  de  mercurio  que  coinci- 
den en  cero  y  100  grados  tienen  mucha  diferencia  en  los  puntos  Ínterin  dios. 

850.    Errores  en  la  medlelon  de  (emperataraii.    liemus  drs^  rilo 
con  bastante  minuciosidad  las  o|)eraciones  para  la  construcción  de  un  icrmóuiLiro, 
y  sin  ( nibargo  hay  varias  causas  de  error  que  no  es  posible  corregir,  ó  que  se 
corrijen  imperfectamente.  La  dilatación  del  vidrio  es  una  de  ellas,  que  según  se 
cree  es  la  causa  también  de  que  dos  termómetros  construidos  cun  i^^ual  cuidado, 
y  que  coincidan  en  la  temperatura  de  cero  y  de  100  grados,  no  coincidan  en 
las  temperaturas  intermedias,  siendo  á  veces  muy  notable  la  diferencia.  Tam- 
bién el  cero  cambia  de  lugar,  elevándose  coa  el  tiempo  el  punto  donde  marca 
el  termómetro  la  temperatura  del  hielo.  Se  habia  creído  que  á  los  dos  ó  tres 
años  de  oonstmldo  el  aparato  quedaba  el  cero  invariable ,  pero  la&  observa- 
ciones hechas  por  Desprets  han  probado  que  varía  siempre.  Sucede  ademáá 
que  SI  un  termómetro  marca  un  punto  para  el  hielo,  poniéndole  á  una  tem- 
peratura elevada  y  volviéndole  después  al  hielo,  no  marca  el  mismo  punto. 
Se  han  dado  varias  esplicaciones  de  este  fenómeno,  atribuyéndole  generri- 
mente  á  las  dilataciones  y  contracciones  lentas  del  vidrio;  pero  ninguna  es 
completamente  satisfiictoria.  La  escaht  se  dilata  con  el  calor,  y  es  otra  causa  de 
error  que  podrá  corregirse  con  bastante  exactitud,  como  veremos  mas  adelante; 
pero  deben  hacerse  estas  escahis  en  cuerpos  poco  diUitables  (316),  para  poder  des- 
preciar esta  variación,  sobre  todo  en  temperaturas  que  no  exijan  una  precisión 
matemática.  Vemos  por  lo  dicho  que  la  aprociadon  exacta  de  una  temperatura 
está  sujeta  á  muchos  errores,  además  del  que  produce  la  dilatación  irregular  de 
los  cuerpos.  Vamos  á  presentar  como  prueba  el  resultado  de  algunas  observacio- 
nes que  nos  podrán  demostrar  mas  la  verdad  de  lo  dicho.  Un  termómetro  en  el 
que  el  cuerpo  que  se  dilataba  era  el  aire,  comparado  con  otro  de  mercurio,  han 
dado  las  indicaciones  siguientes  para  iguales  temperaturas. 
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100 

100 
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loO 

1  Í8.70 

300 

i97,70 

200 

197.00 

3Ü0 

m 

Medida  uiia  misma  temperatura  por  las  dilataciones  de  los  difereaies  cuerpos 
que  se  espresau,  ha  dado: 

Aire   300  PlaUiio   311,0 

Vidrio   352,9  Mrroüiiu,  corregida  la  i..,  ¿i.. 

Hierro   378,6  dilatación  del  vidrio. } 

Cobre   389        Idem  sin  corregir   307,8 

Presentamos  á  contiouacion  el  result<ido  de  nnestras  propias  observaciones:  dos 
termómetros  que  hemos  construido  con  el  mayor  esmero,  uno  de  mercurio  y  otro 
de  alcohol,  graduados  en  hielo  y  vapor  de  agua,  lus  hemos  comparado  con  dos 
fruceses  y  dos  ingleses  construidos  hace  algunos  años  por  los  mejores  fabricantes. 


■scfstros. 

INGLESES. 

Mcroirio. 

Alcohol. 

Ucrcuri*. 

Mercurio. 

Alcohol. 

0 

0 

0.1 

O.í 

O.i 

0.3 

5.3 

5 

4.6 

5,1 

0.2 

5,4 

10 

9.4 

104 

10.1 

10.3 

10,1 

1S 

144 

15.8 

14.9 

15.4 

14.9 

20 

18,8 

20.2 

19.8 

20,5 

19.7 
54.6 

2o 

23.2 

25.1 

»i,8 

25,0 

30 

27.9 

30,2 

29,0 

30.i 

29.6 

35 

32.7 

35.3 

34,5 

35,5 

34.4 

100 

100 

Ul  diferencia  entre  los  de  mercurio  y  alcohol  es  menor  en  los  estrangeroi^ 
<(Qe  en  los  nueslros,  sin  duda  ix)rque  aquellos  de  alcohol  han  sido  graduados 
por  comparación. 

tu.  TeméMaeiM*  aitelaiA  y  aitelHMi.  Mochas  veces  ocurre 
teoer  que  tomar  la  temperatura  mayor  ó  menor  de  un  cuerpo,  y  no  es  posible  obser- 
m  el  termómetro  colocado  dentro  de  él,  6  se  necesita  conocer  la  mayor  ó  menor 
temperataiade  un  espacio  durante  la  ausencia  del  observador;  en  estos  casos  es  ne- 
cetario  que  en  el  termómetro  queden  marcados  estos  límites.  Hay  varios  apamios 
qoe  te  emplean  con  este  objeto»  y  se  llaman  termómetros  de  máxima  $  rntam.  £1 
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nuis  soiicillo  consiste  en  dos  termómetros  {(iij.  200)  .4  y  B,  cuyas  varillas  eátá» 
dobladas  en  ángulo  recto  cerca  dc-l  recipiente;  se  colocan  horizonlalmente,  y  los 
dos  pueden  estar  unidos  en  una  misma  plancha,  ó  separados.  Uno  de  ellos  .4,  des- 
ftfi-  200.  tinado  á  marcar  la  temperatui'a  máxima,  es 

de  mercurio,  y  al  construirle  se  tiene  cjí- 
dado  de  colocar  dentro  del  tubo  un  pequeño 
cilindro  de  acero  C,  de  un  diámetro  uii 
ki^^  -í^         poco  menor  que  el  del  tubo  para  que  se  mue- 

'     va  con  facilidad;  colocado  este  tubo  horizon- 
tal, el  mercurio  al  dilatarse  hará  marchar  hácia  delante  el  cilindro  de  acero, 
y  si  la  temperatura  baja,  el  mercurio  se  contrae;  ptu'o  í'omo  no  hay  atracción  mo- 
lecular entre  el  mercurio  y  el  acero,  se  quedará 'el  cilindro  C  marcando  el 
punto  mas  avanzado  á  que  llegó  el  mercurio,  ó  s"a  la  temperatura  máxima; 
poniendo  después  el  tubo  vertical  volverá  el  índice  de  acero  sobre  el  mercurio,  y 
estan'i  dispuesto  el  aparato  á  una  nueva  observación.  El  termóraotro  B,  destinado  á 
marcar  la  mínima  temperatura,  es  de  alcohol,  y  lleva  como  el  otro  un  índice  ó 
pequeño  cilindro  //  de  esmalte,  que  está  dentro  del  líquido;  puesto  el  U^rmóme- 
tro  con  el  tubo  horizontal,  si  la  temperatura  dismiimyc  el  índice  es  arrastrado 
hácia  el  recipiente  por  la  atracción  entre  las  moléculas  del  líquido  y  del  esmalte; 
pero  si  luego  crece  la  temperatura,  el  híjuido  se  dilaUi  y  no  lleva  consigo  al  cilin- 
dro, porque  estando  todo  bañado,  su  peso  le  retiene  fijo;  por  consiguiente  se  queda 
marcando  el  punió  menos  avanzado  á  que  llegó  el  alcohol,  ó  la  menor  tempera- 
tura; poniendo  después  el  tubo  vertical  caerá  el  índice  por  su  peso  hasta  el  borde 
del  líquido,  y  quedará  el  aparato  dispuesto  á  otra  observación.  Si  los  dos  termó- 
metros se  coloam  en  una  misma  plancha,  es  necesario  que  estén  en  posición  in- 
versa, como  indica  la  figura,  para  que  al  poner  verticales  los  tubos  se  arraen 
los  dos  para  nuevas  observaciones;  el  que  indica  la  figura,  colocado  de  modo 
que  la  parle  de  la  derecha  esté  hácia  arriba .  el  índice  C  caerá  sobre  el  mer- 
curio y  el  W  á  la  superficie  del  alcohol.  Otro  termómetro  de  máxima  y  mini- 
Fig.  201.       ma  {fig.  201)  se  compone  de  un  tubo  encorvado  que  termina  en 
dos  rtxíipientes,  el  uno  C  no  muy  grande,  y  el  otro  B  vuelto  y 
colocado  entre  los  dos  brazos  del  tubo:  este  recipiente  y  una  parte 
del  tubo  A  contienen  alcohol;  después  h;iy  mercurio  en  los  dos 
brazos,  y  finalmente  hay  alcohol  también  en  el  otro  brazo,  pero 
en  cantidad  que  no  llene  completamente  el  recipiente  C;  si  au- 
nienUi  la  temperatura,  el  alcohol  de  i?  se  dilata  y  hace  bajar  el  mer- 
curio de  .1,  que  sube  en  el  otro  lado  y  eleva  un  pequeño  índice  S, 
que  después  no  cae  porque  tiene  un  pequeño  muelle  que  le  hace 
adaptar  al  tubo;  si  disminuye  la  temperatura  se  contrae  el  alco- 
hol de  B  y  el  mercurio  sube  en  la  parte  A  del  tubo,  haciendo  que 
eleve  otro  índice  H  como  el  anterior,  de  modo  que  este  último  nos  marca  la  mínima 
temperatura  y  el  S  la  máxima.  El  medio  mas  sencillo  de  graduar  este  termóme- 
tro es  por  comparación  con  otro  de  los  ordinarios.  Los  índices  se  vuelven  á  su 
sitio  con  un  imán.  Un  termómetro  de  máxima  construido  recientemente  es 
el  de[la  (¡gura  202.  ,E>te  aparato  es  un  termómetro  de  mercurio  que  tiene  en  su 
inlrrior  un  jx^queño  índice  de  cristal  .4  en  el  mismo  punto  en  que  se  encuentra 
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uu  poco  doblado,  y  este  índice  sirve  para  estrechar  la  sección  del  tubo,  de  modo 
que  cuando  se  calienta  el  mercurio,  la  fuerza  de  dilatación  le  hace  pasar  por  la 
Fig-  202.  jwrle  estrecha,  pero  enfriado  después  se  corta 

la  columna  y  no  pasa,  quedando  el  mercurio 
que  salió  al  dilatarse  marcando  la  máxima 
"VI^^^^^^H   ^i^ptratura;  si  lut^o  el  tubo  se  pone  vertical, 
MHf  ^VOTIM  mercurio  por  su  peso  y  queda  armado 

 i — ^    («ra  otra  observación:  en  este  termómetro  hay 

algunas  causas  de  error,  pero  puede  usarse  para  esperimenlos  menos  exactos.  Si 
es  necesario  conocer  la  t^-mperalura  en  el  interior  de  un  sitio  donde  no  se  pueda 
penetrar,  como  en  el  fondo  de  un  rio,  del  marú  otro  punto  semejante,  se  nace  uso 
de  otro  aparato  debido  á  NValferdin  (fig.  203),  que  consiste  en  un  termómetro  or- 
dinario, pero  cuyo  estremo  abierto  y  terminado  en  punía  C,  penetra  en  un  reci- 
r»g.  203.    píente  perfectamente  cerrado  A.  Supongamos  el  tubo  lleno,  y  un  esceso 
de  mercurio  en  el  recipiente;  invertido  el  termómetro,  este  mercurio 
en  esceso  cubrirá  la  punta  C  del  tubo  y  enfriando  en  esta  posición  el 
aparato,  penetrará  una  parte  dentro  del  mismo  tubo,  permaneciendo 
lleno  á  aquella  tcm|)eralura.  Introduzcámosle  vertical  en  el  punto  cuya 
temperatura  se  desea  medir,  y  si  esta  es  mayor  que  la  que  tenia  fuera, 
una  porción  del  mercurio  dilatado  se  saldrá  al  recipiente;  sacándole 
después,  si  la  temperatura  esterior  es  menor,  contraerá  el  mercurio,  y 
parto  del  tubo  quedará  vacío.  Para  conocer  ahora  la  temperatura  que 
se  desea,  no  habrá  mas  que  ponerle  con  otro  termómetro  ordinario  en 
agua  caliente  ó  en  otro  medio  cualquiera,  y  cuando  el  mercurio  llene 
de  nuevo  el  tubo,  la  temperatura  que  marque  el  termómetro  de  com- 
paración será  la  que  deseábamos  conocer.  De  lo  dicho  se  deduce  que 
el  aparato  antes  de  la  observación  debe  estar  dispuesto  de  modo  que 
esté  lleno  y  á  una  tem|)eralura  mas  baja  que  la  que  se  trata  de  obser- 
var, y  además  que  mientras  se  comjKira  con  el  otro  termómetro  no  ha  de  ponerse 
á  una  temperatura  tan  alta  que  haga  salir  el  mercurio  del  tubo,  pues  si  esto  suce- 
de la  observación  no  ha  servido  de  nada.  Est¿  aparato  debe  colocarse  en  un  tubo 

de  ma  or  diámetro  y  de  paredes  resistentes,  para  que  la  pre- 
sión que  pueda  sufrir  estcriormente  no  contraiga  el  vidrio 
del  termómetro,  y  salga  por  esta  causa  mercurio  al  reci- 
piente. 

359.  Termómetro  mefAlleo.  Breguet  ha  cons- 
truido un  termómetro  metálico  muv  sensible,  fundado  en  la 
diferente  dilatación  de  los  metales  {fig.  204).  Se  forma  con 
tres  bandas  delgadas  de  plata,  oro  y  platino,  soldadas  juntas 
y  pasadas  por  un  laminador,  para  formar  una  banda  delgada 
con  las  tres;  esta  se  dobla  en  espiral  de  modo  que  la  -plata 
quede  en  la  parle  interior,  y  se  pone  fija  por  uno  de  sus  e»- 
tremos,  coloamdo  en  el  otro  una  aguja.  Si  aumenta  la  tcm- 
peralura,  la  plata,  que  es  mas  dilatable  que  el  platino,  hace 
desenvolver  la  espiral  dando  movimiento  á  la  aguja,  que  marca  en  un  disco  la  tem- 
peratura; si  disminuye  e;>ta,  se  contrac  mas  la  plata  y  la  aguja  marca  olro  punto; 


Fig.  204. 
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d  oro,  que  úcne  una  dilatación  media,  se  pone  para  que  no  se  rompan  las  bandas 
de  los  otros  dos  metales  en  sus  cambios  de  dimensión.  Este  termómetro  se  gra- 
dúa por  comparación  con  otro  ordinano. 

SM.  Vermometré^rafo.  Bregue!  (sobrino)  ha  liecho  una  adición  al 
aparato  anterior  muy  ingeniosa,  que  cons»iste  en  hacer  que  deje  marcada  la 
temperatura  el  mismo  aparato  en  cada  hora  del  dia  sin  intervención  del  observa- 
dor. Para  esto  le  ha  añadido  una  placa  móvil  debajo  de  la  aguja,  que  tiene  marca- 
dos %i  arcos  divididos  en  grados:  un  movimiento  de  relojería  hace  avanzar  esta 
placa  de  modo  que  á  cada  hora  se  encuentra  debajo  de  la  punta  de  la  aguja  un  arco 
diferente  de  losü.  £1  mecanismo  que  hace  mover  la  placa  hace  también  que  en 
el  mismo  tiempo  dé  un  golpe  la  aguja  y  marque  sobre  el  arco  un  punto  con  un  pe- 
queño tubo  que  lleva  en  su  estremo  y  está  lleno  de  tinta:  como  cada  arco  tiene 
marcados  los  grados,  la  posición  de  la  aguja  indica  la  temptu-aiura,  >  darco  dife- 
rente la  hora  del  dia. 

E\i.^te  todavía  otro  aparato  que  s<'  t'inplca  jiai-a  medir  pequeñas  tempera- 
turas por  su  ^ran  s<>usibilidad  para  el  calórico,  y  se  llama  UrmO'muUipUoador;  pero 
no  es  üecste  lugar,  y  le  esplicareraos  mas  adelante. 

8M.  Termómetro  cllfcrcnelal.  Siempre  que  se  necesite  eoDOeer  una 
pequeña  diferencia  de  línnperatura  entre  dos  puntos,  es  necesario  valei-se  de  un 
termómetro  que  pueda  marcarla  de  una  nianera  apreciable:  paraesle  objeto  sii  ven 
los  aparatos  ú  que  se  da  el  nombre  de  termómetros  diferenciales  6  termóscopos.  El  ter- 
mómetro diíereiH'ial  llaiu  ido  de  Le^slie  f^//.  205)  está  formado  de  un  tubo  dos  ve- 
ces encorvado  cu  ángulo  nrio,  y  terminado  en  sus  estreñios  ¡)or  dos  recipientes  .1  y 
rig.  aos.  B  iguales.  Se  introduce  un  poco  de  líquido,  generalmente 

ácido  sulfúrico  coloreado,  en  cantidad  suficiente  para  que 
llene  la  parte  horizontal  del  tubo  y  una  parte  de  las  vertica 
les;  en  este  estado  se  cierra  el  aparato,  y  colocado  sobre  una 
tabla  se  hace  de  modo  que  el  líquido  quede  á  la  misma  altura 
en  los  dos  brazos  verticales,  para  lo  cual  se  calienta  el  reci- 
piente de  la  parte  donde  está  mas  biyo;  de  este  modo  el 
aire  se  dilata  haciendo  pasar  el  liquido  al  otro  recipiente, 
y  también  una  parte  del  aire  dihitado:  al  enfriarse  baja  el  lí- 
quido, y  se  consigue,  ritiendo  la  operación  algunas  veces, 
que  se  quede  este  á  igual  altura,  en  la  que  se  marca  0;  des- 
pués se  calienta  uno  de  los  recipientes  para  que  se  ponga  á  una  temperatura  mayor 
que  el  otro,  por  ejemplo  de  6  grados;  el  líquido  baja  en  este  lado  por  dihitarse  el 
aire  y  sube  en  el  otro;  donde  quede  fijo  en  este  otro  todo  se  marca  5,  y  se  divide 
el  intervalo  desde  el  O  en  5  partes  iguales,  continuando  la  división  por  arriba,  y 
subdividiendo  en  las  partes  iguales  que  permita  la  estcnsion  de  cada  grado.  Si  los 
recipientes  fueran  de  una  capacidad  exactamente  igual,  serviría  la  misma  escala 
pan  el  otro  brazo  del  tubo,  pero  como  esto  no  sucederá,  debe  graduarse  de  igual 
manera. 

SM.  Termé«e«|»o.  El  termóscopo  de  Rumford  {fig.  ^OG)  se  diferencia 
solo  del  termómetro  de  Leslie  (3oo)  en  que  tiene  la  parte  de  tubo  horizontal  mas 
larga  proporcionalmenle  (i  las  verticales,  y  estas  terminan  en  recipientes  mayores. 
Lleva  solo  uu  pequeño  índice  de  líquido  on  la  parte  horizontal,  quereoornendo  esta 
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p:irte  marca  la  diferenda  de  temperatura  de  los  dos  recipientes:  se  gradúa  como 
el  de  Leslie.  Suele  ponerse  en  uno  de  sus  ángulos  una  pequeña  porción  de  tubo  A, 

donde  hace  |)asap  el  líquido  si  no  está  en  el  cen- 
tro de)  tubo  hurizonlal:  calentando  ligeramente  el 
recipiente  del  lado  opuesto  á  donde  se  encuentra 
(1  tubo  Á  y  volviendo  después  el  l¡(|uido  á  la  parle 
horizontal,  cuando  se  enfria  el  aire  calent«ido,  trae 
á  su  sitio  el  índice  líquido,  cuyos  estreñios  mar- 
carán el  0.  y  por  eso  se  procura  que  est  •  en  me- 
dio. Este  apáralo  es  íí  veces  preferible  al  de  Les- 
lie  por  tener  entre  las  esferas  mayor  distancia. 
Sa»?.  Termómetros  de  aire.  Si  en  >M  recipiente  de  un  tubo  dt>  tcnm')- 
melro  se  pone  aire  seco  y  cu  el  tubo  un  pe(]uerio  iiidiee  de  mereurio,  se  tendrá  uu 
termómetro  de  aire  que  se  graduará  poiiiihidule  á  dos  diferentes  temperaturas  cono- 
cidas; \>ci'o  es  necesario  que  el  tubt)  sea  muy  largo  y  el  recipiente  de  pcípieño  vo- 
lumen para  que  se  pueda  marcar  una  temperatura  algo  elevada,  porque  el  aire  se 
dilata  mucho.  Cuando  conozcamos  las  leyes  de  la  dilatiicion  de  los  ga.ses  por  el  ca- 
lor, veremos  tpie  también  podrán  conocerse  las  temperaturas  por  ios  volúmenes 
que  el  aire  va  tomando. 

S&8.  PIrómetroa.  Pai'a  muy  elevadas  tem]ieraturas  no  sirven  los  apara- 
to» descritos  hasta  aquí,  pu(^  los  termómetros  no  alcanzan  sino  á  350  grados  lo 
mas,  que  es  el  punto  de  ebullición  del  mercurio,  poi'que  desde  este  punto  y  aim 
ames  las  indicaciones  serian  muy  inexactas;  además  el  vidrio  funde  también  con 
el  calor.  Por  estas  causas  ha  sido  necesario  recurrir  á  otros  aparatos  que  puedan 
medir  temperaturas  muy  elevadas,  pero  diremos  desde  ahora  que  hasta  el  dia  no 
se  ha  encontrado  uno  que  haga  indicaciones  tan  exactas  como  sería  de  desear.  Va- 
rios se  han  propuesto,  pero  han  caído  en  desuso  porsus  malos  resaltados,  quedan- 
do de  ellos  solo  el  llamado  pirómetro  de  Wedgwood  Qtg,  S07),  algo  mas  aceptable 
que  los  demás.  Se  compone  este  pirómetro  de  una  plancha  de  metal  sobre  la  cual  se 
ng.  un.  adaptan  dos  barras  que  tienen  de  longitud  1  pie  inglés, 

y  están  divididas  en  Í10  partes  iguales;  estas  barras 
se  colocan  de  modo  que  la  distancia  entre  ellas  sea 
en  un  estremo  de  6  líneasyen  otro  de  I.  Vm  valuar 
^  las  temperaturas  'con  este  aparato  se  hacen  unos  dlin- 
^  dros  de  arcilla  bien  seca,  y  se  ponen  en  un  homo  á  100 
grados,  paraqueacabendeperder  el  aguaque  puedan  contener:  en  este  estado  des- 
pués de  fríos  debe  ser  de  un  tamaño  tal,  que  han  deentrar  justos  en  la  parte  mas  an- 
cha 1  de  las  barras  donde  empienm  las  divisiones,  y  está  marcado  0.  Si  la  arcilla  se 
somete  después  á  una  temperatura  elevada  se  contrae,  sin  que  todavía  esté  bien 
esplicado  porqué  no  signe  la  ley  general  de  los  cuerpos  que  se  dilatan  por  el  calor: 
enfriada  después  se  coloca  entre  las  dos  barras  y  entrará  en  ellas  mas  que  antes, 
por  haberse  reducido  á  un  tamaño  menor.  Se  calcula  que  el  O  corresponde  á 
del  termómetro  centígrado,  y  desde  esta  temperatura  á  cada  división  ó  grado  del 
pirómetro  corresponden  72,  de  modo  que  los  gi-ados  marcados  por  la  arcilla  se 
moltiplican  por  78  y  se  añaden  los  500  que  con-esponden  al  0;  por  ejemplo,  iO  gra- 
dos del  pirómetro  son  10x72 +500=3380  grados  centígrados:  pero  ni  estas 
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apreciaciones  son  exact  is,  ui  todas  Iiis  arcillas  se  contraen  igualmente,  por  lo  que 
es  un  aparato  muy  iniperrt'r  to.  En  los  pinimptros  construidos  por  los  fabricantes 
de  ap:u-atüs  de  física,  la  arcilla  empleada  es  la  blanca  de  Cornouailles,  que  mezclan 
con  alúmina  j)iira  en  parles  iguales  en  pes»j.  Para  que  no  s<\t  tan  largo  el  apralo  se 
corla  por  la  mitad  formándole  de  tres  barras  de  medio  pie,  en  las  que  la  diferencia 
de  distancias  eulre  sus  estremos  esde  1  línea,  y  la  menor  distancia  de  la  primera 
y  segunda  es  la  mayor  de  la  segunda  y  tercera;  el  aparato  eu  este  caso  lieoe  la  for- 
ma que  indica  la  figura. 

SMI.  Modlos  flu  apreciar  temperaiuras  elevadas.  Como,  se- 
gún acabamos  de  ver,  iiu  hay  un  a[)ai  atüque  mida  con  exactitud  elevadas  tenipe- 
ralui-as,  deberá  emplearse,  siempi  t  que  esto  s<  a  j)osible,  un  método  directo  para 
conocer,  si  no  la  temperatura,  por  lo  menu^  si  se  ha  loi^rado  el  objeto  que  nos  pro- 
ponemos; por  ejemplo,  en  los  horuus  de  porcelana,  introduciendo  por  unas  abertu- 
ras practicadas  en  sus  paredes  y  muy  bien  tapadas  con  barro  de  arcilla  refractaría, 
unos  pedazos  de  la  pasta  que  se  esú  cociendo  unidas  al  estremo  de  una  barra  de 
hierro»  se  puede  saber  con  bastante  eiactitud  cuándo  están  en  él  punto  conveníeale 
de  cocción  las  piezas  de  la  hornada:  estos  pedazos  suelen  llamarse  eipfM.  Para  po- 
der formar  idea  de  la  temperatura  de  un  homo  se  pueden  hacer  meadas  6  alfocMNMi 
de  metales,  por  ejemplo,  plata  con  décimas  partes  de  oro,  y  también  oro  coa  centé- 
simas de  platino;  poniendo  en  los  hornos  estas  aleaciones  se  sabrá  que  uno  tiene 
la  temperatura  conveniente,  si  se  ha  visto  en  otras  operaciones  anteriores  que  pro« 
duce  el  efecto  que  se  desea,  cuándo  funde  una  de  estas  aleaciones:  el  que  funda 
la  plata  que  contenga  mis  oro,  ó  el  oro  con  mas  platino,  lendrft  mayor  tempe- 
ratura. 

SM.  entorto.  AdemAs  del  grado  hay  otra  unidad  para  medir  el  calúríco, 
llamada  unidad  dé  calor  6  eaktria,  que  es  la  cantidad  necesaria  para  elevar  un 
kilogramo  do  agua  desde  cero  &  1  grado  del  termómetro  centígrado.  Siguiendo 
en  el  estudio  del  calórico  sabremos  apreciar  la  diferencia  notable  que  existe 
entre  uñ  pwh)  del  termómetro  y  una  Giloría. 

MI.  Coefleleiite  de  dllaUiel»ii.  Hemos  demostrado  que  los  cuer> 
pos  se  dilatan  con  d  calórico  (340,  3il  y  312),  y  ahora  que  tenemos  aparatos  para 
medir  las  temperaturas,  podremos  también  dar  números  que  indiquen  la  canti- 
dad que  se  dilatan.  Sq  llama  roefeimle  de  dihtadon  de  un  cuerpo,  el  aumento 
que  toma  la  uuidad  lineal  ó  cúbica  para  una  diiercucia  de  temperatura  de  caro  á 
1  grado. 

999.  C^elIcIciiSe  de  dllaSaelen  de  sélldes.  En  los  sólidos 
hay  coeficiente  de  dilatación  lineal  y  cúbico.  £1  lineal  se  encuentra  de  la  manera 
ya  descrita  (310)  {pg.  194):  medido  el  aumento  de  longitud  del  cuerpo,  se  di- 
vidirá por  el  número  de  unidades  que  su  longitud  contenga,  y  asi  tendremos 
el  aumento  por  cada  unidad;  dividiendo  luego  por  el  número  de  grados  de  la 
temperatura  á  íjue  se  ha  sometido  el  cuerpo,  la  que  obtendremos  con  uu  ter- 
mómetro, e.^t^u-á  conocido  i'l  aumento  por  unidad  de  estension  y  por  un  grado 
de  temperatura,  es  decir,  tendremos  el  coeficiente  de  dilatación  lineal.  Suponga- 
mos colocada  en  la  caja  una  barra  de  hierro  dulc  cuya  longitudes  1  metro,  y  que 
calentado  el  baño  á  40**, 3o  marca  un  aumento  de  50  centésimas  partes  de  milíme- 
tro, ó  sean  O^.OOOoO:  para  1  grado  se  dilatará  0,00050  :  40,35=^0,0000 1239.  Ya 
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hemos  visto  que  lus  cutTj»os  no  sp  dilatan  lo  mismo  A  todas  las  lemporatur-as  para 
nn  aiimfTito  igual,  lo  que  quiiTe  decir  (¡no  áf^  cero  4  100  grados  el  roeficientr  no 
t*s>  el  mismo  que  do  100  á  200,  y  asi  do  lo.^  icms^s.  Ponemos  d  rontinuacion  \ina 
tabla  de  los  coeficienles  de  dilatación  lineal  de  los  cuerixis  s  )[i  los  mas  miporian- 
tes.  lomando  un  medio  entre  los  que  han  dado  diferentes  íisico.s. 


Flini-glas   0,000008116 

Vidrio   0,000008613 

Platino   0.0000(J92il 

Acero  no  templado   O.OOOOlllii 

Htierro  fundido   0,000011175 

Acero  templado   0.000012071 

Hierro  dulce  •  0,000012393 

Hierro  en  alambre   0,000013375 

Bismuto   o,oooami6 

Oro   0,000015087 

Cobre   0.000018091 

Latón   0,000018014 

Plata   0,000010950 

Soldadura  de  cobre   0,0OOOiKO583 

Estado   O.OOOOnm 

Soldadura  de  hojadelatero   0,000095053 

Plomo   0,000098576 

Zinc   0,000030949 


La  dilatación  cúbica  se  toma,  según  hemos  dicho  (340),  triple  de  te  lineal,  de 
modo  que  no  hay  mas  que  triplicar  los  coeficientes  daidos. 

SSS.  C«eflcleat«  dllaUieloa  ú»  tmm  li^aMo».  La  dilatación 
de  los  líquidos  es  aparente  y  absoluta  según  hemos  dicho  (311).  El  coeficiente  de 
dilatación  aparente  se  determina  con  el  aparato  ftgurn  197,  habiéndolo  dividido 
antes  en  partes  conocidas  de  su  capacidad  total  (149).  También  se  ha  determinado 
llenando  completamente  el  tubo  y  calentando  después;  en  este  raso  una  porción  del 
líquido  se  sale,  y  por  el  peso  del  contenido  antes  y  despne«í  de  calentar,  se  deduce 
pI  peso  del  que  ha  salido,  y  luego  se  calcula  fácilmente  cuánto  se  ha  dilatado. 
La  siguiente  tabla  espresa  los  coeficientes  de  dilatación  apárenle  de  los  líquidos 
mas  im|K>rtantes. 

Mercurio   0,0001 5i3B 

Agua   0,000166 

Acido  clorhídrico   0,0OUG0O 

Acido  sulfúrico   0,000600 

Eter  sulfúrico   0.000700 

Aguarrás   0,000700 

Aceite  de  oliva..   0,000800 

Addo  nftríco   0,001100 

Alcohol   0,001100 
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del  mereuno  ha  sido  hallada  por  Dülong  y  Pelit.  midiendo  la  diferencia  de  aliura 
de  dos  columnas  de  este  líquido,  en  un  tubo  oomunicante  en  que  calentaban  una 
de  las  ramas  y  enfrlahan  la  otra;  de  este  modo  no  habla  que  tener  en  cuenta  la  di- 
latación 6  contracción  del  tabo,  pnes  la  forma  en  nada  influve  pam  ta  altura  (193); 
l)ero  dilaiadtí  f  ii  una  rama  del  tubo  cl  mercurio  y  contraído  en  otra,  variaba  de  densi- 
dad y  quedaba  á  diferentes  altaras  («00).  Por  esta  diferencia  calcalaron  la  dilatación 
absoluta,  y  encontraron  que  entre  O  y  100*  era  1 : 5650«0. 0001801 8  por  cada  grado, 
entití  1 00  y  200, 1 ;  Ktí5»0,000J 8133;  y  entre  m  y  300, 1 : 5300=0,00018868. 
Puede  obtenerse  con  estos  datos  la  dilatación  cúbica  del  vidrio,  porque  si  la  dila- 
tocion  aparente  es  la  absoluta  menos  la  del  vaso  en  un  líquido,  restando  estas  dos 
dilataciones  del  mercurio  nos  dani  la  del  vaso,  y.  será  0,00018018— 0, 00015135» 
0, 00002583,  que  es  la  de  la  tabla  (3GS)  triplicada,  por  ser  aquella  dilatación  lineal 
y  esta  cúbica. 

9m&.   Coeflelentc  de  dllntaclon  de  los  gmmemt   £1  método  que  se* 

guiremos  para  determinar  el  coeficiente  de  dilatación  de  los  gases,  con  poca  dife- 
rencia es  ci  misuio  que  para  los  líquidos  (303).  £1  aparato  {fig.  197)  se  llena  de 

gas  seco,  jtara  lo  «  nal  se  le  llena  primero  de  mercurio  y  después  se  adapUi  su 
estremo  á  olio  mbo  (jue  ronfcnga  una  sustancia  capaz  de  absorber  la  humedad  (251); 
este  coniniiica  ú  su  ve/,  con  el  recipiente  de  gas,  y  vaciando  el  mercurio,  que  sal* 
di  á  atravesando  lodos  los  tubos,  pasa  el  gas  seco  á  reemplazarle;  se  deja  un  pequeño 
índice  dtl  mismo  mercurio,  y  después  se  calienta  el  tubo  en  un  baño.  Gay-Lussac 
encontró  que  todos  ios  gases  tenian  el  mismo  coeliciente  de  dilatación,  sea  cual- 
quiera la  [iresioii:  pero  esta  ley,  segun  lus  eí,perimenlos  recientes  y  esmerados  de 
Hegnault,  no  es  exacta,  pues  ha  encontrado  los  siguientes  números  para  coeficientes 
de  dilatación. 

Aire  atmosférico.   0,00366a0 

llidrógeuu   0,0030078 

Azoe   0,0036082 

Acido  carbónico   0,UÜ3ti8y(> 

También  ha  encontrado  que  cuanto  mayor  es  la  presión  á  que  se  encuentran  los 
gases,  tanto  mas  diferencia  eiüste  entre  los  coeficientes  de  dilatación;  sin  embargo, 
como  estas  diferencias  son  tan  pequeñas,  puede  tomarse  para  todos  el  ooeficienle 
que  corresponde  al  aire. 

ApllcMiMM  ém  1a  dIUiteeton.  £s  muy  importante  tener  en 
cuéntala  dilatación  délos  cuerpos  para  evitar  sus  efectos  en  machos  casos.  Supon- 
gamos que  se  tuviera  un  tubo  de  hierro  para  conducir  gas,  cuya  longitud  fuera  1000 
metros.  Si  est;\  espueslo  á  las  influencias  atmosféricas,  como  no  se  encontrará  ente- 
ramente descubierto,  supongamos  que  solo  varia  10  grados  su  temperatura: 
veamos  qué  cantidad  se  dilat.tr:l  para  este  cambio.  La  tabla  (362)  da  para  la  fun- 
dición por  cada  unidad  0,000011175,  de  modo  que  para  los  1000  metros  senl 
0,000011175X1000=0,01117?);  pero  esto  es  por  cada  grado,  luego  para  los  10 
que  suponemos  será  0,011175  XlOsO»,  11175,  de  modo  que  para  encontrar  la 
dilaUicion  de  Mxlo  el  cuerpo^  hemos  multiplicado  su  estension  lineal  por  el  coefi- 
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denle  de  dilatación  y  por  In  tempcralura:  ú  el  tubo  pro]>ucsto  no  tuviera  algún 
medio  de  compensar,  esta  dilatación,  se  romperá  por  la  parle  mas  débil.  Un  alam- 
lire  de  lel^rafoeléclríco  romperá  los  soportes  y  derribará  las  perchas  que  le  sos- 
tienen: los  mbos  de  conducción  de  vapor  asi  como  otros  ejemplos  que  tendremos 
ocasioQ  de  ver,  nos  probarán  la  importancia  deremediar  los  efectos  de  la  dilatación. 

Mr.  ^émáwOmm  ••■apcmaaásrgn.  Hemos  visto  al  tratar  del  pén- 
dulo (III)  cámo  influía  su  longitud,  pues  variando  esta  vará  también  el  tiempo  de 
Fif .  loe.  una  osdiacion  para  la  misma  gravedad;  pero  la  varilla  del  péndulo 
aumenta  ó  disminuye  con  la  temperatura  y  portante  el  tiempo  de  la 
oscilación,  de  modo  que  en  lasaplicacioneSk  y  entre  ellas  en  la  me- 
dida del  tiempo,  es  un  grave  inconveniente.  Se  han  ideado  varios 
medios  para  que,  á  pesar  de  la  influencia  de  la  temperatura,  sea 
la  longitud  siempre  igual,  y  se  ha  dado  en  este  caso  el  nombre  de 
ftónduUn  comfentaiores  &  estos  aparatos.  Uno  de  ellos  se  ha  formado 
colocando  al  eslremo  de  la  varilla,  en  lugar  de  otro  cuerpo,  un  re- 
cipiente con  mercurio  (Ji(¡.  20$);  cuando  la  varilla  se  alarga  con  la 

É temperatura  hace  bajar  el  recipiente,  por  ejemplo  hasta  A,  pero  el 
mercurio  se  dilata  masque  el  cuerpo  de  que  esiá  formada  la  varilla 
y  sube  en  el  recipiente,  de  modo  que  si  está  calculada  la  longitud 
de  ella  y  la  altura  del  m(  rcurio  con  rosprcto  á  sus  coeficientes  de  dilatación,  no 
se  alterará  la  longitud  del  péndulo  (li3).  El  mismo  efecto  puede  obtenerse  hacien- 


1 


do  la  varilla  de  platino  y  el  disco  oscilante  de  zinc,  pues  tienen  bas- 
tante dilemncia  en  sus  coeficientes  de  dilatación  (362).  Otro  péndu- 
lo compensador  muy  usado  en  los  relojes  de  péndola  se  construye 

J formando  la  varilla  (fig.  209)  con  dos  de  hierro  A,  I  ts  ciialis  sos- 
tienen á  las  dos  de  cobre  C,  que  á  su  ve/,  soportan  uiui  vurilla  de 
^       hierro  á  cuyo  estremo  se  encuentra  el  disco.  Si  aumenta  la  tem- 
jicralura  las  varillas  A  s<í  alargan  y  el  efecto  es  el  de  hacer  mayor 
la  longitud  del  péndulo;  ¡icro  al  mismo  tiempo  las  C,  que  se  alar- 
.         gan  lambien,  producen  el  efecto  de  elevar  la  varilla  central  y  acor- 
'         lar  por  lo  tanto  el  péndulo  que  esta  varilla  contribuye  también  á 
Ija^  alargar  con  su  dilatación.  Como  el  cobre  se  dilata  mas  que  el 
hierro  se  pueden  calcular  las  loiii^itudes  de  modo  que  la  diliilaeion 
fig.  210.  de  las  varillas  A  y  central  sea  la  misma 

que  la  de  las  C  aunque  son  mas  cortas, 
y  en  tal  caso  liabrá  compensación  exacta. 
Pueden  ponerse  mas  varillas  que  las  cinco 
indicadas  siguiendo  el  mismo  sistema. 
Otro  método  de  oMipensadon  conúste  en 
colocar  en  medio  de  la  varilla  una  barrita 
atravesada  A  {fig.  SIO),  formada  de  dos 
láminas  bien  soldadas^  la  superior  de 
hierro  y  la  inferior  de  cobre:  á  los  estre- 
moB  de  esta  barra  se  ponen  dos  esferitas  B  de  cualquier  metal.  Si  k  tempera- 
tura disminuye,  sube  el  disco;  pero  el  cobre,  como  mas  dihttable  que  el  hierro. 


corva  la  barra  >l  y  ba  jan  hs  esferas  B  aleándose  del  centro  de  suspensión,  de  ma- 
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ñera  qne  sí  está  calculado  este  péndulo  convenientemente,  las  moléculas  de  la  bar- 
ra A  y  esferas  B  que  se  alejan  del  centro  de  suspensión  forman  compensación  con 
las  que  se  acercan  por  acortarse  él  péndulo,  y  por  tanto  él  eje  de  oscilación  no  va- 
ria, y  queda  la  longitud  igual  (113).  Cuando  aumenta  la  temperatura,  el  cobre  se 
dilata  mas  y  encorva  la  barra  bácia  arriba,  produciéndose  la  compensación  en  sen- 
tido contrario.  Suele  ponerse  entre  las  dos  láminas  de  bierro  y  cobre  otra  tercera 
cuya  dilatación  sea  media  entre  las  dos,  para  que  no  se  rompan.  Una  compensación 
semqante  se  hace  en  los  volantes  de  los  relojes  de  bolsillo  {fg.  %\í)i  se  colocan 
rif.  m.  dos  barritas  il  en  arco,  sujetas  al  volante  por  uno  de  sus  estremos, 
formadas  como  la  banda  del  termómetro  de  Breguct  (352),  con 
plata,  oro  y  platino,  y  terminadas  ]*ot  una  esferila  B,  de  oro:  si 
p\  calor  aumenta  el  radio  del  volante,  la  plata,  mas  dilatable  qne 
los  otros  metales,  y  que  se  coloca  en  la  parte  esterior,  bace  encor- 
var los  arcos  A  y  acercar  al  centro  las  esferas,  qupdando  por 
tanto  la  amplitud  de  la  oscilación  la  misma  si  está  bien  calcu- 
lada la  compensación. 

309.    Apllcfieion  de  la  faersa  de  dllataelon.    Como  ojomplo  del 
grande  eíocto  que  puede  producir  la  fuerza  escesiva  que  desarrolla  un  cuerpo  al 
rip.  212.  dilatarse  y  contraerse,  citaremos  la  aplicación  hecha  por 

Molard  en  el  (lonservalorio  de  Arles  de  París.  Un  muro 
A  ifig.  ^212),  (jue  sostenia  ana  bóveda,  se  inclinó,  y  era 
preciso  demoler  todo  para  rcediticarlo;  pero  ocurrió 
á  Molard  el  ( olocar  barras  do  hierro  B  que  atravesa- 
ban los  muros,  y  estaban  terminadas  por  tornillos  con 
fuertes  tuercas,  que  ( umprimiau  á  unas  2;randes  plan- 
chas de  hierro  C  (|ue  abrazaban  una  ¡)orcion  del  mu- 
ro: calentadas  las  barras  1.'.  3.'  y  demls  impai-cs 
aumentaron  su  longitud,  y  los  tuercas  pudieron  ator- 
nillarse mas;  enfriadas  después  desarrollaban  una  fuerza 
grande,  y  el  muro  era  atraído:  calentadas  después  las 
otras  se  repetía  lo  mismo,  de  modo  que  en  cada  ope- 
ración, las  barras  frías  sostenían  el  muro,  y  las  que  se 
calentaban  le  atraían  al  enfriarse:  de  este  modo  se  logró 
volverle  á  su  posición  vertical.  La  fuerza  de  dilata- 
ción covenientemente  aplicada  podría  en  algún  caso 
emplearse  también  para  producir  grandes  presiones. 

M».  C«rrc€«toM  de  Mm  mlUant  hmrmtméMmm.  Al  tralar  del  baró- 
metro dijimos  que  una  de  las  causas  de  error  en  la  apreciación  de  la  presión  at- 
mosférica era  la  producida  por  el  calor,  ya  en  el  mercurio  ya  en  la  escala 
En  efecto,  el  mercurio  se  dilata  con  la  temperatura  y  se  bace  mas  lijero,  por  tanto 
es  necesario  reducir  la  columna  barométrica  á  la  altura  que  tendria  si  estuviera  á 
cero;  esto  se  consigue  por  medio  del  cálculo,  y  de  él  residui  que  la  altura  buscada 
á  cero  grados  se  obtiene  dividiendo  la  que  nos  da  el  barómetro^  por  la  unidad,  mas 
él  coeficiente  de  dilatación  absoluta  del  mercurio  (364),  multiplicado  por  la  tempe- 
ratura al  tiempo  de  bacer  la  observación.  Supongamos  que  el  barómetro  marca 
O*.  76  y  la  temperatura  es  SO  grados,  tendremos  según  lo  dicbo  que  la  altura  cor- 
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legída  lerft  0,16:  (l+O.OOOlSOlS  xiO)»0«,7S7Í7.  La  escala  también  sedibtaoon 
h  teoperatura,  y  por  tanto  sus  divisiones  son  mayores»  ocupando  la  columna  me- 
nos de  eslas  divisiones.  Aunque  es  peqa^  el  error  puede  también  correjii'sc,  y 
paradlo  nos  da  el  cálculo  que  la  altura  verdadera,  corrigiendo  al  mismo  tiempo 
h  temperatum  y  la  dilatación  déla  escala,  se  encuentra  multiplicando  el  coeficiente 
de  dilatación  del  cuerpo  de  que  está  formada  la  escala,  por  la  lemperatiii  a;  íi  este  pro- 
ducto se  le  añade  una  unidad,  y  se  multiplica  perla  altura  que  da  el  barómetro,  y 
eslc  nuevo  producto  se  divide  por  ol  cueíiciente  de  dilatnrion  absoluta  del  mer- 
curio muhiplicado  por  la  t('m|>eralura  y  aumentado  en  una  uindiui.  Kn  el  «'jí  nijilf) 
antps  prf»puestO,  si  su|K)ueraos  qno  la  escala  os  de  latón,  niyo  roí  fu  leiitc  (3tiá) 
ft»  0,OOOÜl89i!.  será  la  aUui*a  0'",76  que  hemos  supuesto,  después  de  correjida, 
((O.OflflOIHOÍi  x:iO-f-l)xO,7ü):(0,00018018X20-|-l)  =  0",737B5.  Estó  altura 
solóse  dikM encía  de  la  que  ba  i'esuUado  sin  correjir  la  dilatación  tle  la  escala  en 
0,75755— 0, 75727=0 "^,00048,  que  es  cantidad  tan  pequeña  ,|iit  puede  despre- 
ciiii"se  en  la  mayor  {kh  le  de  los  i  asus,  haciendo  solo  la  corrección  del  mercurio. 

no.    Medición  de  altaras  eon  el  barómetro.    AI  lrat;tr  del  ba- 
rómetro dijinms  que  uno  de  sus  usos  era  medir  alturas         y  dejamos  aplaza- 
da csii  cuosinm  porque  para  resolverla  es  meiu'su^r  tener  en  cuenta  la  temperaiura; 
podeinuM  ocupainios  ahora  de  ella.  Se  han  dado  varías  formulas  para  resolver 
el  citado  problema;  pero  entre  ellas  es  una  sencilla  la  siguienle,  bastante  exacta 
cuando  se  traUt  de  ranuduilL's  hasta  de  1000  metros  poco  mas  ó  menos.  Empe- 
zaremos por  determinar  la  altura  baronn-trica  y  la  temperatura  en  el  punto  mas 
bajo,  y  después  la  altura  y  temperatura  en  el  mas  alto:  con  estos  datos  haremos  el 
cálcalo  siguiente.  Se  suman  las  dos  temperaturas  observadas;  á  esta  suma  se  afía- 
dea  SOO,  y  después  se  mtütiplica  por  la  diferencia  de  las  alturas  que  haya  dado 
á  iMrdmetro,  y  el  resaltado  se  multiplica  por  3S;  se  divide  el  producto  por  la  su» 
Bia  de  las  alturas,  y  da  en  mettaa  la  altara  buscada.  Si  esta  pasa  de  1900  metroa, 
no  hay  bastinte  exactitud  en  el  cálculo  que  hemos  dicho,  y  hay  que  recurrir  á 
firandas  qne  no  ponemos  por  ser  mas  complicadas  y  exigir  algunos  conoció 
mientes  en  matemáticas.  Para  ejemplo  del  cálenlo  cpie  hemos  indicado,  supon- 
9UB0S  que  la  altura  barométrica  sea  en  nn  punto  0*,7I,  y  la  temperatura  dada 
por  el  tenndmeiro  SO*;  en  otro  pnnto  mas  alto  supongamos  la  altura  baromé- 
trica 0*,7i  y  la  temperatura  18»:  según  lo  que  hemos  dicho,  la  suma  de  las  dos 
tenqiemtum  es  10+lSs38»  y  añadiendo  500,  es  38-|-600«>538:  la  diferencia  de 
altuias  es  0,71^,79=0,09,  y  multiplicando  por  éUa  el  resultado  anterior  es 
Sa8XO,09»10,70;  multiplicada  esti  cantidad  por  39  es  10,70X89^341,39,  y 
este  producto  dividido  por  la  suma  de  las  alturas  0,74-{-0,79=>l,IO  da 
Ui39 :  1,Í0b93S,8;  luego  la  altura  de  un  punto  sobro  el  otro  es  935",8. 

m.  ▼•losen  de  loo  ^mw^m»  *  dlHaMsOtti  «eaapeMümM. 
Sopongamos  que  el  volumen  de  un  cuerpo  á  cero  grados  sea  1 :  vamos  á  buscar 
cuál  será  su  volumen  á  otra  temperatura,  por  ('jemplo  á  10  grados.  Para  esto,  si 
abemos  que  por  1  grado  se  dilQüta  una  cantidad  que  ya  conocemos,  para  los  10 
grados  se  dilatará  10  veces  la  cantidad,  luego  el  volumen  dilatado  será  el  que  te- 
nia á  cero,  mas  el  que  resulta  4e  la  dilatación.  Sea  un  pedazo  de  oro;  su  coefi- 
deate  de  dilatación  cúbico  es  el  lineal  3  veces  (340),  y  este  (302)  os  0,000015087. 
que  multiplicado  por  3  da  0^00004^901;  lu^  el  volumen  del  cuerpo  á  10'  será 
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1+0,000015261  X10»1 .00045^61.  Si  el  volumen  á  10  grados  fuera  el  conocido 
y  quisiéranM)s  saber  cuál  será  á  otra  lemjieratura  mas  alta,  haremos  el  mismo 
cálculo,  pero  multiplicando  \\ov  la  diferencia  entre  la  temperatura  alta  á  que  se 
va  A  reducir  y  la  que  tiene  el  cucr|>o:  por  ejemplo,  si  el  volnnif  n  drl  oro  á  10 
jrrados  es  1.  ;i  30  grados  seni  l-f-0,0000452Gl  X(aü-10  — 1,U0UÍ)Üü22.  Si  rl  vo 
lumen  no  es  1  habrá  que  multiplicar  estos  números  pe  ir  las  unidades  que  tenga  el 
volumen  dndn:  de  modo  qiií»  si  fueran  3  pulgadas  cúbicas  de  oro,  tendríanic»5  en 
el  ú!iiuio(^emplo  :i(l-f.0,ül)0(li:i2Gl  X(30— lOj  )«3P"I, 00271566.  Si  cu  los>..lidüs 
se  trata  de  b  düataeion  lineal  se  calculará  lo  mismo,  tomando  el  eoeliciente  que 
corresponde  á  esta  dilulaciou:  ya  hemos  dado  nii  ejemplo  (Sfifi).  Cuando  se  quiere 
haUar  el  volumen  corres pondien le  A  otra  temperatura  mas  baja,  de  10  gradf>s. 
á  i  por  ejemplo,  lendiciuo^  (jiie  un  volumen  1  se  convierte  en  1  mus  el  cotli- 
eiente  de  dilalaeion  nniltiiiliiadü  {>or  10—4,  luego  será  necesario  ver  cuántas 
veces  esta  úUiiua  t-autidad  está  contenida  en  la  ])riniei-a  1,  pam  saber  á  qué 
volumen  se  reducin'i;  por  lauto,  si  1  volumen  de  agua  baja  de  10  á  i  so 
convierte  en  1 :  (l-|-0, 001)1130X^10—4)  )r=0,99'J.  Si  este  volumen  fuera  de  30 
pies  cúbicos  en  lugar  de  ser  la  unidad,  teudríanios  que  se  convertirla  en  30  veces 
la  cantidad  en  que  se  convierte  1;  y  sería  30  :  (l-|-0,000466x(10— 4)  )=si9.91. 
De  todo  lo  dicho  se  deduce,  que  para  reducir  el  volumen  de  un  cuerpo  al 
correspóndete  &  otra  temperatura  mayor»  te  muUipliea  él  «okHw»  dado  por  h 
unidad  mat  ti  eo^twatt  de  diUaaeioñ  multiptieado  por  la  diferencia  do  iemperatwm; 
y  si  bay  que  reducir  al  volumen  correspondiente  i  otra  temperatura  menor,  te  di- 
vide el  ooiwMit  dado  por  la  cantidad  que  en  el  cato  anterior  ka  muítiplieaáo* 

Pese  de  voUiMCBes  IguleB  *  dliMmitcfl  teMperate- 
wmm.  Ocurre  con  frecuencia  tener  que  conocer  cuál  será  el  peso  de  un  volumen 
dado  á  una  temperatura  distinta  de  aquella  á  que  es  conocido;  por  ejemplo  1  metro 
cúbico  de  aire  á  cero  grados  (3i6)  pesa  1^3.  y  <|ueremos  saber  cuánto  pesará  el 
mismo  volumen  á  40  grados.  Sabemos  (371)  que  1  metro  cúbico  de  aire  de  cero  á 
10*  se  convertirá  cu  1+0,003665  x^O:  pero  este  volumen  á  40"*  pesa  lo  mismo  que  1 
metro  á  cero,  luego  podremos  formar  una  proporción  diciendo:  si  1 +0.003666x4^ 
))esa  li',3.  ¿cuánto  pesará  1  metro?  y  buscando  el  cuarto  término  cnconiraremos 
1 +0,003G65X  40 : 1.3 :  :1  :nl,3 :  (l+0,00366oX  40)=0k.S87.  Cuando  hay  que 
saber  el  peso  á  una  temperatura  menor,  resultará  la  división  convertida  en  multi- 
plicacion;  por  ejemplo.  1  metro  cúbico  de  aire  á  40°  pesa  0k,887,  y  queremos 
saber  cuánto  pesani  á  10":  tenemos  (371)  que  el  volumen  á  10  grados  es 
1  :(l-f  0,0O3í)05x(40— 10) ).  y  si  e>ie  volumen  pesa  0^887,  1  metro  pt>sará 
1 ;  (1-1-0, 003li(;:; X  ( iO-lO))  :  0.*887 : :  1  ./  -0,887 :  (1  :(l-f 0,00366o X  (40-10))» 
=0,887  X(1+0.003665X(40-10)  )=0'',98:>.  Luego  subiendo  el  peso  de  un  vo- 
lumen  á  una  temperatura,  sabremos  el  |xíso  del  mismo  volumen  á  otra  temperatura 
mayor,  divtdtendo  rl  peso  couoiUlo  por  la  unidiuf  mm  el  coeficiente  de  dilalaeion  del 
rui'r¡m,  rtntltipfirndn  por  la  diferenría  de  tempímiiiras;  y  si  se  quiere  el  peso  á  una 
tenqM  raiura  menor,  se  mulliplita  el  volumen  dado  por  la  cantidad  que  en  el  cato  an- 
terior hn  ti  11  i  ff  i  fin. 

393.  Corrccclonen  para  el  perno  capecf  fleo.  \l  determinar  el  |)€S0 
cspecííiro  de  los  ciu'rpo>  dijiuios  que  t  ra  lircc.sarií»  hacer  varias  correcciones,  y 
ahora  nos  eucuulramos  en  el  caso  de  ver  el  modo  de  hacerlas.  Para  el  peso  cspc- 
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tífico  de  sólidos  y  líquidos  debe  etítr  él  cuerpo  á  cero  y  el  agua  á  I  grados  (171, 
Vn),  y  por  lo  tanto  será  necesario  ndadr  los  pesos  áú  cuerpo  y  del  agua  á 
los  qne  serian  si  ks  mismos  volúmenes  se  encontraran  á  las  temperataras  de 
cero  y  4  grados:  tratemos  de  averigiiar  por  el  método  del  frasco  (173)  el  peso 
especifico  del  éter  su]f(^co,  y  sapongamos  que  se  hace  el  esperimento  á  10  gra- 
dos; será  necesario  redocir  los  pesos  á  los  que  serian  estando  el  éter  á  cero  y  el 
sgoa  á  I*:  pesemos  el  frasco  Ueno  de  éter,  y  dcspnea  de  restar  el  peso  del  frasco 
tob,  supon«amo6  ai.8;  el  peso  á  cefo(37S)  será  3,6(1+0, 0007 Xl0)s3,6«45; 
lleno  dópues  el  frasco  de  agua  destilada,  sapongamos  que  esta  pesa  |i,75;  su 
peso  á  4*  será  1,78(1+0*000166  x  (10-4)  )«s4,763tt;  dividiendo  eslos  dos  pesos 
de  volúmenes  iguales,  será  el  específico  del  éter  3,6SÍ5:4,763S8=4),739.  Otra 
coneocion  seria  pan  los  Iftpiidos  empleando  este  método  del  frasco  ^  del  error 
que  resulta  por  el  aumento  de  volumen  que  loma  el  mismo  frasco  con  la  tempera- 
tora  á  qne  se  hace  el  esperimento:  nos  encontramos  en  el  caso  de  poder  hacer  esta 
corrección,  reducida  á  buscar  cuánto  es  el  aumento  y  disminuir  el  de  los  líquidos 
antes  de  averiguar  su  peso,  pero  resultan  cantidades  tan  pequeOáa  qué  suelen  des- 
preciarse. En  todos  los  casos  debiera  afiadírse  al  peso  de  los  cuerpos  y  del  agua  lo 
qne  pierden  por  pesarse  sumerjidos  en  el  aire  (167),  corrección  que  también  esta- 
mos en  el  caso  de  efectuar;  pero  no  se  hace  por  ser  el  error  muy  insignificante, 
flay  todavía  en  los  gases  una  causa  de  error  que,  aun  cuando  podrá  no  presentar- 
se, es  necesario  saber  corrqir;  resulta  el  error  de  que  el  airo  y  el  gas  pueden  pre- 
sentarse á  diferentes  presiones  al  buscar  el  peso  específico  (So3).  Cuando  ocurra 
este  caso  hay  que  reducir  los  pesos  á  los  que  serian  si  hs  presiones  fuesen  igua- 
les, lo  que  se  hará  sencillamente  suponiendo  cierta  la  ley  de  Mariotte  (246),  y 
teniendo  en  cuenta  que  &  mayor  presión  corresponderá  mayor  peso,  pues  en  igual 
volumen  habrá  mas  moMcnlas;  por  cjnraplo,  si  1  volumen  de  ácido  carbómco  á 
la  prisión  de  O™,  72  |)osa  \9,%,  á  la  de  0«n,7C  posari  lo  que  resulta  de  h  siguiente 
proporción:   0,72  :  0,2  ::  0,76  :  .r=:(0,^  X  0,70) :  0,72=0,^21 11  :  de  doiiil'  nsulta 
que  dado  el  peso  do  un  volumen  de  '^x<  f\  una  presión,  s/j  conocerá  el  peM)  del 
niivmo  volumen  á  otra  presión  distinta  vuiltiplicanf^o  fl  peso  dado  p^^r  ¡n  premn  á 
que  se  (¡merr  reducir^  y  dividiendo  ti  producto  que  se  obtenga  por  la  prepon  á  que  se 
encuentra  el  yas. 


CAPITULO  IL 


AABIACION ,  EfiFLEXION  T  TAASHIS|ON  DEL  CALÓRICO. 


•M.  »«<l«^lia  éml  ertértee.  Hemos  dicho  qne  el  calórico  tiende 
al  equilibrio  en  los  cuerpos  (338):  por  lo  tanto  pasa  de  los  calientes  á  otros  mas 
fiioB,  y  esto  es  lo  que  se  llama  la  raHaeitM.  Sea  cualquiera  el  medio  que  debe 
atrairesar,  ó  sea  en  el  vado,  siempre  radia  calórico  un  cuerpo,  y  lo  prueba  el  que 


Digitized  by  Google 


1%  CALORICO. 

si  st'  le  rodea  con  otros  mas  frios,  ó\  se  enfriará  v  los  otros  se  calentarán.  El  caló- 
rico  se  nidia  en  línea  recia,  y  lo  prueba  el  que  si  i)oncinos  un  tennómetro  sen- 
sible en  presencia  de  un  cuerpo  caliente  le  veremos  subir,  |>ero  si  colocamos  des- 
pués entre  los  dos  otro  cuerpo,  el  termómetro  bajará.  El  calórico  radiado  es  igual 
en  todas  dir(»cciones,  lo  que  es  fácil  ver  colocando  líírmómelros  á  la  misma  dis- 
tancia en  ditV'renu^s  puntos  al  ivdedor  del  cuerpo. 

Slft.  Pérdida  de  Iniensldud  eoo  1»  dlstanela.  Las  cantidades  de 
calórico  radiado  recibidas  por  dos  superticies  iguales,  son  inversamente  proporcio- 
nales á  los  cuadrados  de  las  distancias  al  foco  calorífico:  es  decir,  que  si  la  distan- 
cia es  doble,  la  amtidad  de  calórico  será  la  cuarta  parle.  En  efecto,  debe  ser  así, 
Kig.  215.  pues  si  suiwnemos  {fg.  213)  el  cuerpo  C  caliente  como  centm 
de  dos  esferas  A  y  B,  siendo  el  radio  CP  doble  que  CO,  se 
demuestra  en  geometría  que  la  superficie  de  la  esfera  B  .será  4 
veces  mayor  que  b  de  A;  pero  como  una  y  otra  reciben  h 
misma  cantidad  de  rayos  caloríficos,  que  son  los  emitidos  por 
el  cuerpo,  resulla  que  una  porción  de  la  esfera  B  recibin'i 
también  la  cuarta  parte  de  rayos  que  otra  porción  igual  de 
la  A.  Puede  t;unbien  comprobarse  esta  ley  obser\'ando  las 
temperaturas  (¡ue  marca  un  termómetro  colocado  á  diferentes  distancias  de  un  cuer- 
po caliente. 

SVtt.  Inflaenela  de  la  Inellnaclon  de  los  rayo*.  Un  cuerpo  se 
Gilienta  menos  cuando  recibe  con  mayor  inclinación  los  rayos  ailoríficos;  en 

eftrto,  suponiendo  los  rayos  jxiralelos  (/?</.  214),  si  una 
pantalla  ^1  se  coloca  perpendicular  d  estos  rayos,  recibe  los 
comprendidos  entre  el  B  y  el  C;  pero  si  se  inclina  hacién- 
dola lomar  la  posición  D  no  recibirá  mas  que  los  compren- 
didos entre  el  D  v  el  C.  Si  los  ravos  no  son  paralelos,  y  sa- 
liendo  de  un  punto  se  van  separando  cada  vez  mas.  toda- 
vía sen'i  mayor  la  diferencia. 

S97.  HIpótcsU  sobre  la  radlaelon.  Según  la  hipótesis  admitida 
hoy  dia,  todos  los  cuerpos  radian  calórico,  sea  cualquiera  su  temixíratura;  de  modo 
que  si  dos  cuerpos  están  en  presencia  uno  á  O  y  otro  á  100  grados,  el  que  está  á  O 
radia  calórico  al  otro  y  este  al  primero,  pero  el  caliente  radia  mas  que  recibe  y 
el  frió  recibe  mas  que  radia,  por  lo  que  al  fin  la  temperatura  acaba  por  hacerse 
igual  en  los  dos. 

398.  Lej  del  enfrlamleoto  segon  Weiviou.  Nevvton  habia  creído 
que  un  cuerjx)  pierde  en  un  tieni|X)  dado  una  cantidad  de  calórico  tanto  mayor, 
cuanto  mas  grande  es  la  difei*eucia  de  temperatura  entre  el  cuerpo  y  el  medio  que 
le  rodea;  pero  esta  ley,  .si'gun  los  esperinienlos  de  Dulong  y  Pelit,  no  puede  tomar- 
se como  cierta  sino  hasUi  unas  Irmporaluras  que  se  diferencien  lo  mas  de  20  á  25 
grados;  á  mayt»res  diferencias  de  temperatura  hay  error  grande  en  suponer  exacta 
la  lev  de  Newton. 

370.  Ilodo  de  enfriarse  los  eaerpos.  Cuando  un  cuerpo  caliente 
está  rodeado  de  aire  ó  de  un  liquido,  se  enfria  por  radiación,  y  adem:is  ]K)r  el 
conUtcto  con  el  cuer|X)  que  le  envuelve,  el  cu^l  se  renueva  conslanlenienlc  contra 
la  su|K'.rticie  del  que  está  caliente,  pues  en  cuanto  ha  tomado  una  jH'queña  can- 
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lidad  de  (Jalórico  se  dilata,  y  haciéndose  iikls  lij^ero  se  eleva  en  l;i  masa  gaseosa  ó 
líquida,  ret^mplazándose  con  otra  porción  raasfria  contra  el  cuerpo  (.alioiitc. 

aso.  ReflexlAm  d«l  emIArle*.  Cuando  una  porci<m  de  rayos  calorífi- 
cos llegan  á  un  cuerpo,  parte  de  ellos  le  penetran  y  otra  parle  son  rechazados,  eslo 
es,  reflejan  en  la  superficie  del  mismo. 

■  de  la  rellexiMi  del  calérlee.  Kl  calói-ico 
al  reflejarse  forma  el  ángulo  de  incidencia  igual  al  de 
reflexión  como  los  cuerpos  perfectamente  elásii- 
ooB  (105).  Para  que  entendamos  la  demostración  es- 
perimental  de  esta  ley,  es  necesario  una  digresión  en 
obeeqnio  de  hs  personas  que  no  oooooen  las  verdades 
matemáticas  en  que  se  fonda.  Gomndo  un  cono 
A  ifig.  215)  con  un  plano  paralelo  A  una  de  sus  gene- 
ratrices BC,  resulta  una  curva  DEP  llamada  parábola. 
Sí  ahora  se  corte  el  cono  con  un  plano  por  la  genera, 
tris  BCy  la  opueste  BB,  este  plano  corla  al  de  la  curva 
en  una  linea  £N  qne  se  llama  qe  de  la  parábola:  en 
este  eje  existe  un  punió  particular  F  llamado  fon,  que 
tiene  la  propiedád  de  que  una  línea  FT  que  sale  de 
él  y  va  á  parará  un  punto  Tdelacurva,  y  otralínea 
TB  qite  sale  de  este  punto  7  y  es  paralela  al  eje,  for- 
man con  la  tangente  OR  al  mismo  punto  7  los  ángulos 
JI7Fy  BTO  iguales.  Si  hacemos  girar  la  curva  al  rede- 
dor desu  ^  enjendiará  una  superficie  curva,  en  la  cual  todas  las  secciones  con 
planos  que  pasen  por  el  eje^  serán  parábolas  que  tendrán  su  foco  en  el  mismo 
ponto  F,  pues  no  serán  otra  cosa  sino  una  de  las  posiciones  que  toma  la  curva  al 
enjendrar  la  superficie;  si  esta  superficie  se  construye  de  laton  bien  pulimentado, 
ó  de  otro  cuerpo  sem^te,  formará  el  aparato  llamado  espejo  parabólico.  Tenien- 


rig.  SIS. 


do  presento  lo  dicho,  va- 
mos á  demostrar  que  el 
calórico  se  refleja  como 
los  cuerpos  eliíslicos,  se- 
gún hemos  enunciado  al 
principio.  Supongamos 
{fig.  21(»)  un  espejo  pa- 
rabólico .1  y  en  su  tuco 
un  cestillo  (]<■  alanil)r('  ü 
con  carbones  encendi- 
dos: coloquemos  otro  es- 
pejo li  cntrciile  del  pri- 
mero íi  una  distancia  de  4 
ó  ti  metros,  y  de  modo 
que  los  dos  ejes  eslían  en  una  misma  línea  C.  Si  en  el  toco  de  este  segundo  esjtejo  se 
coloca  un  cuerpo  combustible,  yesca  por  ejemplo,  le  veremos  arder  al  [kh  o  tiempo, 
y  si  le  colocamos  fuera  del  foco,  no  arderá.  Esto  prueba  que  los  ñivos  calorilicos  del 
cuerpo  en  ignidoo,  tales  como  el  DE,  vienen  al  espejo  á,6v  retU  jan,  y  tormando  el 
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ún<;ulo  de  incidencia  igual  al  dé  refléxion  (W,  fg.  57),  salen  paralelos  al  eje,  se- 
gún la  propiedad  antes  dicfaa  de  la  curva;  de  este  modo  llegan  al  espejo  donde 
se  reflejan  de  nuevo,  y  formando  oomb  antes  los  ángulos  de  incidencia  y  refleiioo 
iguales,  tienen  que  venir  ft  reiiñírse  en  el  foco  de  donde  está  el  cuerpo  cómbus- 
tibie,  produciendo  bastante  calor  para  encenderle,  por  ser  muchos  los  que  se  reú- 
nen, y  como  en  otro  punto  no  hay  tantos  rayos  reunidos»  el  cuerpo  no  puede  arder. 
Si  el  calidrioo  no  marchara  en  línea  recta  (371),  ó  no  se  reflejara,  ó  en  fin,  si  no  lo 
hiciera  como  los  cuerpos  elásticos,  fácil  es  comprender  que  el  fenómeno  dejaría 
de  producirse,  y  por  tanto  el  espérimeoto  prueba  las  tres  verdades  á  la  vez.  En  lu- 
gar de  espejos  paürabólicos  pueden  emplearse  esféricos,  porque  si  bien  es  fadl  de- 
mostrar que  los  rayos  paralelos  reflejados  no  se  reúnen  en  un  mismo  punto,  dando 
al  espejo  una  curvatura  conveniente  vendrán  á  cortarse  en  punios  muy  próximos 
unos  de  otros.  Estos  espejos,  llamados  uttoriM  por  los  antiguos,  pueden  reflejar  los 
rayos  solares  en  un  foco  que  se  encontrará  ámas  6  menos  distancia  de  la  curva,  yen 
el  cual  se  acumulará  una  cantidad  grande  de  calórico.  Con  espejos  ustoríos  se  dice 
que  Arquimedes  quemó  la  flota  romana  de  Marcelo  en  el  sitio  de  Siracusa,  mas 
deftOOaftosantesde  Jesucristo.  Bufón  hizo  construir  á  mediados  del  siglo  pasado 
un  espejo  uxorio,  compuesto  de  168  espejos  planos  de  cristal  azogado,  movibles 
jmra  poderles  dar  diferentes  inclinaciones,  y  con  él  quemó  madera  á  mas  de  200 
pies  de  distancia,  y  fundió  varios  metales  á  45  pies.  Otros  ejemplos  pudieran  ci- 
tarse todavía  de  efectos  producidos  por  estos  espojos.  Si  en  uno  de  los  focos  {fig.  216) 
se  coloca  hielo  y  en  el  otro  un  termumcti-o,  baja  éste,  lo  que  parece  probnr  que  el 
hielo  emite  rayos  de  frío;  pero  eslose  esplica  según  la  teoría  enunciada  (377),  pues 
el  hielo  y  el  termómetro  radian  calórico,  pero  como  cstp  sej^undo  está  mas  caliente, 
radia  mayor  cantidad  que  recibe,  y  por  eso  baja  su  temperatura. 

889.  Ileilemioii  en  el  ¥ncfo.  Habiendo  los  espennit  rití>s  de  la  refle* 
xión  en  fl  vacío,  se  ha  visto  que  se  relleja  el  calórico  lo  mismo  qu*  i  ii  c]  niro 

SgS.  Condiciones  para  la  refleiiton.  Los  esi^erim*  iiíii>  sobre  la  re- 
flexión han  hecho  ver  que  no  todos  los  cuerpos  reflejan  lo  misimi  1  ador,  y  que  en 
un  mismo  cuerpo  hay  varias  circunstancias  que  aumentan  ó  disminuyen  la  cantidad 
reflejada.  En  condiciones  iguales  los  metales  son  los  cuerpos  que  reflejan  mas:  en  un 
mismo  ("uerpo,  el  mas  bruñido  refleja  mus  en  generad  pero  si  el  bruñido  no  es  el 
resultado  de  una  operación  que  aproxime  las  moltx  uias  de  la  superficie,  es  decir» 
si  la  masa  es  perfcciamenle  homogénea,  aumenta  la  reflexión  rayando  la  superficie. 
El  color  influye  laiuhieii,  pudiendo  tomar  como  límite  el  blanco,  que  es  el  que  mas 
refleja,  y  el  ne^ro,  que  es  el  que  refleja  menos.  Según  los  esperimentos  de  Leslie  re- 
sulta la  siguiente  ubla  de  la  cantidad  de  calórico  relativa  que  reflejan  diferentes 


cuerpos. 

Latón   100 

Plata   90 

Estaño   80 

Acero   70 

Plomo   60 

Estaño  mojado  con  mercurio   10 

Vidrio   10 

Negro  de  humo   O 
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SM.  Keflenlon  Irregalar.  El  calórico  00  S6  refleja  todo  de  una  manc> 
ra  regular,  ó  según  las  leyes  que  hornos  visto»  sino  que  una  porción  serelleja  per- 
diéndose en  diferentes  direcciones,  y  á  esta  se  ha  llamado  ttfieaAon  irregular  ó  a- 
iérico  difuso.  Melloni  ha  visto  que  ¿  difusión  se  verifica  en  superficies  mates,  en 
escabrosas,  y  tamMen  en  las  blancas,  variando  además  con  la  naturaleza  del  foco 
calorífico. 

M».   Wmémr  AliwvMnte  j  mmMw*  Los  cuerpos  reflejan  mas  ó  me- 
noscantidad  dd  calórico  que  reciben,  y  el  resto  lo  absorben;  y  es  evidente  que  cuanto 
menorsea  la  cantidad  de  calórico  reflejada,  mayor  será  la  absorbida.  Uslíe  ha  hecho 
csperimentos  para  averiguar  la  cantidad  de  calórico  que  absorben  los  cuerpos,  po- 
niendo en  el 'foco  de  un  espejo  uno  de  los  recipienles  del  termómetro  (jf^.  906). 
cubierto  de  diferentes  cuerpos;  pero  después  Petit  y  Dulong  han  demostrado  que 
el  poder  absorbente  de  un  cuerpees  igual  al  emisivo;  esto  es,  que  un  cuerpo  ab- 
sorbe el  mbmo  calórico  en  un  tiempo  y  para  una  temperatura^  queemiteó  aban- 
dona en  el  mismo  tiempo  y  para  la  misma  diferencia  de  temp*  i-atum;  de  modo  que 
conocida  la  cantidad  de  calórico  que  emite  un  cuerpo,  se  tiene  la  que  absorbe.  Para 
medir  el  poder  emisivo,  LesUe  ha  hecho  también  esix-ri montos,  valiéndose  de  un 
vaso  de  forma  cúbica  lleno  de  aguii  r:ilicnte,  y  puesto  frente  A  un  espejo  parabólico 
en  cuyo  foco  estaba  colocado  uno  de  los  recipientes  del  termómetro  diferencial;  este 
vaso,  que  se  conoce  con  el  nombre  de  cubo  de  Leslie,  tenia  sus  caras  hiérales  de  di- 
ferentes metales,  con  las  superficies  mas  ó  menos  bruñidas  y  pitil.itias  dr'  blanco, 
negroy  Otros  colores;  de  este  modo  ba  visto,  romo  (m\i  fácil  iurvrr,  que  todas  las  cir- 
conslancias  que  aumentan  la  cantidad  de  calórico  reflejada,  dismimiyen  ia  emitida, 
y  por  consiguiente  tambioii  la  absorbida,  que  es  igual  á  osUtúUiuia.  así  el  bruñido 
y  el  color  blanco  disminuyen  la  emisión.  El  s^rurso  también  influye;  [*.to  sin  em- 
bargo en  los  metales  se  ba  visto  que  "el  ü;nie>;o  entre  límites  basiaute  disiaiiles  no 
tiene  Intluencia,  y  así  lo  consideramos  mas  adelante.  La  cantidad  de  calurico  absor- 
bida, según  ^lie,  igual  d  la  emitida  es  la  siguiente. 


Negro  de  humo  

Agua   l«»ü 

Papel   98 

Vidiiu   90 

Mercurio     99 

lUomo  ravado   19 

Acero  bruñido   18 

Estaño,  oro,  plata,  cobre   19 


Según  Melloni,  la  cantidad  de  calórico  que  un  cuerpo  absorbe  no  os  la  misma 
cuando  proviene  de  diferentes  focos  caloríficos;  es  dedr,  que  un  cuerpo  sobre  el  que 
llega  una  cantidad  de  calórico,  no  absorberá  la  misma  si  este  proviene  de  un  cuer- 
po  en  ignición  ó  de  agua  caliente.  También  varía  con  hi  inclinación  de  los  rayos 
incidenies,  siendo  mayor  la  cantidad  absorbida  cuando  estos  son  perpendiculares. 

aM.  AplICMittttes.  De  lo  dicho  sobré  las  circunstancias  que  deben  tener 
los  cuerpos  pora  reflejar,  absorber  ó  emitir  el  calórico,  se  bacen  muchas  apHcacio. 
ues.  Todo  aparato  metftlico  donde  deben  calentarse  líquidos,  sea  en  pequeñas  ó 
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grandes  cantidades,  han  de  tener  sus  superficies  negras  y  sin  polimeDlo,  pacs 
^Stas  son  las  circunstancias  de  mayor  absorción.  Todo  depdsito  en  que  sea  necesa- 
rio un  enfriamiento  r&pido,  deberá  tener  las  mismas  condiciones:  en  este  caso  se 
encuentran  también  los  tubos  ó  conductos  de  aire  calienteen  las  estofitt y  cakri- 
feros.  Si  se  desea  retardár  el  enfriamiento,  deberft  ser  el  depósito  de  paredes  bri- 
llantesy  de  color  daro.  Las  paredes  interiores  de  los  hogares  en  bs  chimeneas  de 
habitación  deben  ser  blancas  y  brillantes,  para  que  reflejen  h  mayor  cantidad  de 
calórico  posible;  en  algunas,  partes  las  hacen  de  latón  brufiido,  y  ponen  el  mayor 
cuidado  en  mantenerfa»  perfectamente  limpias.  En  España  los  azul^  blancos  son 
muy  i  propósito  para  el  objeto:  Los  vestidos  blancos  pora  estar  al  sol  son  mas  con- 
venientes, porque  no  dejan  penetrar  el  calórico;  en  fin,  muchos  ejemplos  pudieran 
citarse,  poro  es  fiicil  tener  eñ  cuenta  la  influencia  de  estas  drconslancias  en  los  ca- 
sos particulares  que  puedan  ocurrir. 

a»9.  TnMMlstoii  del  ealériM  A  través  4e  lovMMpM.  Algu- 
nos cuerpos  tionon  la  pro|)iedad  de  dar  paso  á  los  rayos  caloríficos  en  mas  6  me- 
nos cantidad,  cxisliciulo  otros  que  no  los  dejan  pesar,  6  que  solo  dqjan  paso  á  una 
porción  muy  pequeña.  Meiloni  ha  dado  el  nombre  de  cuerpos  diatermanosÁ  los  pri- 
meros y  atérmanos  á  los  otl'os.  Parafsludiar  este  fenómeno  se  ha  valido  el  mismo 
lísico  de  un  aparato  ((i(¡.  217),  Compuesto  do  una  regla  meliilica  horizontal  A  divi- 
dida en  partes  igualen;  á  esta  reglase  adaptan  por  medio  de  tornillos,  y  á  las  distan- 

2Í^^  cias  convenientes,  va- 

rias piezas  que  vamos 
á  indicar.  B  es  una 
lampa  i'a  ú  otro  foco 
calorítico  cualquiera;  C 
es  una  pantalla  con  una 
ciiarnela  en  D  para  po- 
derla sej^rar  de  pron- 
to cuan"  sea  necesa- 
rio; E  es  otra  pantalla  con  unos  agujeros  nias  ó  menos  grandes  y  de  diferen- 
tes formas,  para  dejar  paso  á  la  cantidad  conveniente  de  rayos;  F  es  el  cuerpo 
que  se  trata  de  observar;  y  G  es  un  aparato  llamado  pila  termo-eléctrica,  que 
comunica  por  los  dos  alambres  Jf  y  iV  con  otro  aparato  que  se  llama  galvanó- 
metro, y  que  forman  los  dos  el  que  ha  llamado  MeUoni  termo-multiplicador, 
que  es  un  termómetro  muy  sensible  pan  medir  el  caldribo  (351),  pero  que  no  pode- 
mos dar  á  conocer  todavía.  Este  ingenioso  aparato  con  las  pieias  que  hemos  indicado 
variadas  convenientemente,  reúne  todas  las  condiciones  necesarias  pan  los  esperi- 
montos  de  diatermancia,  pues  la  regh  dividida  nos  da  las  diferentes  distancias  del 
cuerpo  al  foco;  este  yel  cuerpo  se  pueden  variar  cuanto  se  qniera;  las  pantallas  B 
dejarftn  pasar  los  rayos  que  se  desee;  y  finalmente,  el  termo-multiplicador  nos  dará 
con  una  grande  exactitud  la  cantidad  de  calórico  que  ha  pasado  por  el  cuerpo. 
Con  este  aparato  ha  encontrado  Meiloni  que  todos  los  cuerpos  no  dejan  pasar  los 
rayos  caloríficos  igualmente.  Entre  los  sólidos,  los  metales  son  enteramente  atérma- 
nos. De  otros  cuerpos  ha  dado  la  siguiente  tabla,  poniendo  por  foco  calorffico  una 
lámpara  con  tubo  de  cristal,  y  siendo  los  números  marcados  el  de  rayos  que  dejan 
pasar  por  cada  100  recibidos. 


CALMUCO.  901 

Sal  gema     OS 

Espalo  de  Idandii   6i 

Cristal  de  roca  ahumado.  •   57 

Vidrio  blanco   39 

Sulfato  de  cal  diáfano   SO 

Alumbre  diáfano  &   IS 

SulfiitodecolM......   O 


£6la  taUa  baoe  ver  también  que  los  cuerpos  que  dejan  pasar  mas  rayos  calo- 

ríficos  no  son  los  que  dejan  pasar  mas  la  luz.  El  calórico  que  atráviesa  un  cuerpo 
disminuye  con  el  grueso,  pero  no  proporcionalracnie,  obsorvñndosc  además,  que 
si  en  lugar  de  poner  una  lámina  de  un  cuerpo  se  ponen  dos  ó  mas,  que  juntas 
formen  el  mismo  grueso,  h\  nutidad  de  n\]i\\'\co  que  p;isa  es  menor  (¡ue  si  fuera 
Dna  sola.  El  bruñido  también  aumenta  la  diau>rmaneia.  Si  los  ravos  <  alorificos  han 
alnivesado  ya  un  cuerpo,  se  Inismilen  mejor  al  traviís  de  otro  cuerpo;  por  ejemplo, 
si  100  rayos  llegan  al  espato  de  Islandia  despiitó  de  atravesar  un  tubo  que  rodee  la 
llama  de  una  lámpara,  hemos  visto  que  pasan  G2,  pero  si  no  han  atravesado  cristal 
pasan  de  los  lÜO  rayos  solamente  39:  se  osccptíia  la  sal  gema,  que  deja  pasar  el 
mismo  número  en  los  dos  atsos.  La  naturaleza  del  foco  tiene  f^rande  influeneia  en 
la  cantidad  de  ray(» que  deja  pasar  rl  hiimiio  cuerfu);  cuanto  nuis  elevada  es  la  tem- 
p  nitiii';»  del  foco,  tantos  mas  rayos  j>asau  proporeuiiíai mente;  y  si  el  foco  está  solo 
á  100  grados,  no  pasa  ninguno.  También  es  escepcion  la  sal  gema  en  este  caso» 
que  siempre  deja  pasar  los  mismos. 

TrasmlMloa  A  través  de  lofl  liqaldoa.  £1  aparato  de  Mello- 
dí  sirve  para  estudiar  también  la  trasmisión  del  calórico  por  los  líquidos,  colo- 
cando vasos  que  los  contengan:  de  este  modo  resulta  que  son  aplicables  á  ellos 
las  mismas  leyes  en  cuanto  es  posible  por  su  dUerente  naturaleza.  Los  esperimeotos 
han  dado  que  de  100  rayoa  recibidoB  pasan  por  ks  cuerpos  las  cantidades  si- 


guientes: 

Sulfuro  de  carbono  «...  68 

Ac»te  de  olivas   30 

Eter   SI 

Addo  sulfúrico   17 

Alcohol   15 

Agun  azncarada   IS 

¡¿olndon  de  alumbre   IS 

Agua  destilada   11 


9tm*  VvMaííetoB  A  trmrém  de  l—  gi— .  I/>s  gases  se  suponen  muy 
diilennanos,  según  lo  prueban  algunos  fisnónieiios  naturales,  y  lo  poco  «pie  un 

ps  se  calienta  por  la  radiación. 

ag^.  VMrib  de  M«llMaÍ.  De  sus  obserraciones  ha  deducido  Melloni 
que  los  rayos  caloríficos  se  componen  á»  rayos  de  diferente  naturaleza  como  los 
luminosos,  y  también  en  diversas  proporciones:  de  ealos  rayos  diferentes,  unos 
son  absorbidos  por  ciertos  cuerpos^  y  otros  no. 
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MI.  ApllMMiMMfl.  Varias  son  las  aplicaciones  de  la  diatermancia  de 
los  cuerpos.  Supongamos  un  cuerpo  alumbrado  por  muchos  rayos  luminosos;  na- 
turalmente se  acumulará  mucho  calor  en  41;  pero  si  hacemos  pasar  estos  rayos 
luminosos  por  un  cristal  bien  trasparente  de  alumbre,  los  dejafft  pasar  y  detendrá 
la  mayor  parte  de  los  caloríficos  (387).  Si,  por  el  contrario,  se  necesita  que  pase 
el  calórico  y  no  la  luz,  lo  conseguiremos  interceptando  los  rayos  por  un  cñstal 
de  sal  gema  cubierto  de  negro  de  humo.  En  muchos  paiscs  los  jardineros  y  hor- 
telanos cubren  las  plantas  que  han  de  preservarse  de  las  bajas  temperaturas  con 
campanas  de  cristal,  que  dcjiin  pasar  la  luz  del  sol  y  retioTien  el  calor  do  la 
tierra.  Las  estufas  cubiertas  de  cristales  producen  el  mismo  efecto  de  retener  el 
calor  interior  y  dar  paso  ík  la  luz. 

99t.  Condaetllitlldad  de  los  eaerpos  pura  «1  Miérico.  Si  un 
cuerpo  recibe  calórico,  le  deja  pasar  con  mas  ú  menos  facilidad  por  el  interior 
de  su  masa;  calcnlciuos  una  barra  de  iiicUd  |)<»r  uno  de  sus  estreraos,  y  pronto 
tendrá  en  el  otro  una  leinpenilura  liasiaiite  elevada  para  no  poderla  tener  en  la 
mano;  pero  calenlí  luos  muí  burra  igual  de  madera,  y  no  esperimen taremos  sen- 
SH'ion  (le  ealor  vn  el  otro  estremo  aunque  esté  ardiendo  complelamenle  en  el  ca- 
lentado. Puede  hari  rsi'  un  csperimenlo  que  servirá,  al  mismo  tiempo  que  para 
comprobar  lo  (jue  dejamos  dicho,  para  coinj)arar  la  diferente  conductibilidad  de 
los  cuerpos,  aunqu(!  no  de  una  manera  exacta:  para  ello  se  emplea  el  aparato 
llamado  caja  de  Inj^enhousz  {(ig.  218),  que  se  conijtone  de  nna  caja  metálica  ,1 
rectangular  que  lleva  en  una  de  sus  paredes  ditereriles  barra>  de  vai-ios  cuerpos 
Tlf.  218.  ^^^^  penetran  en  el  interior  de  ella,  estas  barras  se  cubren 

de  una  capa  de  ce; a,  y  se  echa  ;igua  caliente  en  el  inte- 
rior á  mas  tem|)cratUra  quí;  63",  punto  de  fusión  de  la 
cera.  Kl  cuerpo  mejor  conductor  deja  pasar  el  calórico  á 
mas  distancia,  y  la  cera  se  funde  en  una  porción  mayor 
de  la  barra.  Los  cuerpos  que  dejan  pasar  bien  el  calórico 
se  llaman  buenos  conductores,  y  los  que  no  le  dejan  pasar, 
se  llaman  malot  coniueioret  del  aüárico:  la  trasmisión  en  este  caso  se  supone  pro- 
ducida por  la  radiación  de  una  molécula  sobre  otra  en  el  interior  del  cuerpo. 

rif.  a  19.  Despreia  ha  hecho  esperimentos 

I      1*1      I      I  para  detominar  h  conductibili- 

W^.^^^j^.^rigri^iM^     dad  relativa  de  los  cuerpos  (fi- 

pura  M),  iraliéndose  de  unas 
barras  de  los  que  debía  eiami- 

.s^^^^^im^^s^^  wr,  en  las  «üáles  formó  á  («s. 

lancias  iguales  unas  cavidades 
donde  colocó  termómetros  y  un  poco  de  mercurio  para  que  este  pusiera  en  con- 
tacto el  recipiente  termométríoo  con  el  cuerpo;  preparadas  de  esta  manera  y  des- 
pués calentadas  las  barras  por  uno  de  sus  estremos,  vió  la  temperatura'  mar- 
tada  por  diferentes  termómetros:  aunque  este  método  lleva  consigo  algunas  cau- 
sas de  error,  se  toman  como  exactos  los  resultados  á-  fidta  de  otros  esperimentos 
mejores.  U»  ndmeres  encontrados  por  este  medio  que  espresan  la  conductibili- 
dad reUtiva^  son; 
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Oro.,¿::;¿«   lOM 

Platíiib   981 

Plattu;   973 

Cobre.:.»   898,2 

flierro   871,3 

ZÍIIC...1   388 

EslBflQí.   893,9 

Ploiiio   179.6 

Mármol   98»6 

Porcelana...   \%% 

Tierra  reñradaría   11,4 

Ladrillos   11 


Además  muchos  osperímentos  pméban  que  los  metales  son  muy  buenos  con- 

ductorps;  los  cuerpos  oi^nicos  son  malos,  y  la  madera  deja  puar  algo  mas  en 
sentido  dü  sus  fibras  que  al  través  de  ellas,  siendo  ka  compactas  algo  mejores 
conductores  que  las  flojas;  la  lana,  algodón,  paja,  serrín,  ceniza,  y  también  el 
vidrio,  piedra  y  tierras  naturnles  ó  cocidas,  conducen  mal  el  calórico. 

n|.  21».  999.    CoBtaetlIillldad  de       IfqaldM.    Los  lí- 

quidos son  muy  malos  conductores  del  calórico,  y  para  pro- 
barlo basta  poner  en  el  interior  de  un  recipiente  que  conlciij^a 
líquido  iiii  trrmóscopo  de  brazos  desiguales  (fig.  Í20).  Si  po- 
nemos oiiciraa  un  foco  de  calor  4,  por  ejemplo  un  vaso  ineláiiro 
con  agua  caliente,  observaremos  rjue  el  líquido  no  se  calienta 
apenas  á  una  pequeña  distancia  de  su  sui)erticie,  y  el  lermós- 
copo  hará  mucha  variación,  porque  la  esfera  que  se  encuenti'a 
cerca  del  vaso  A  se  calentará  y  á  la  de  abajo  no  la  llegará  el 
calor. 

994.  Condaetlbilldad  de  gmmcm.  La  conductibilidad  de  los  gases 
no  es  fácil  de  observar,  pues  se  dejan  penetrar  por  los  rayos  caloríficos  sin  calen- 
tarse, y  además  ia  escesiva  movilidad  (je  sus  molt'culas  hace  que  las  mas  calientes 
varíen  de  lugar,  reemplazándose  con  otras  mas  frias:  sin  embargo,  si  se  dilicultíui 
los  movimientos  del  gas  se  ve  su  mala  conductibilidad;  así,  los  cuerpos  que  re- 
tienen el  aire  en  sus  poros,  ó  entre  sus  filamentos  ó  diferentes  partículas,  son  ma- 
los conductores. 

sea».  Aplleaelenes  de  la  eondaetibilldRd.  La  diferente  conducti- 
bilidad de  los  cuerpos  da  lugar  á  muchas  aplicaciones.  Cuando  se  trata  de  con- 
servar un  cuerpo  caliente  el  mayor  tiempo  posible,  le  rodeamos  de  cuerpos 
malos  conductores,  como  ceniza,  serrín,  vidrio  machacado  ú  otros  semejantes  (392); 
lo  mismo  haremos  si  hay  que  oonswvar  d  cuerpo  á  temperatura  menor  que  la  de 
la  atBBtfsfe»;  por  ejemplo,  el  hielo  se  consem  muy  tdon  en  posos  de  tierra 
guarnecidos  de  ladrillo,  tabla,  paja  y  otros  cuerpos  semejantes,  ios  mangos  d 
agarradores  de  ks  objetos  metálicos  que  se  han  de  calentar,  so  hacen  siempre  de 
malos  conductores;  por  ejemplo  las  cafeteras,  ollas  de  hierro  y  otros  utensilios 
análogos,  tienen  siempre  mangos  de  madera  ó  cristal:  de  lo  contrario  no  podrían 


Digitized  by  Google 


S04  CALOUCO. 

agarrarse;  y  por  la  misma  razoa  varios  aparatos  que  descríbiremoB»  y  otros  des- 
critos ySp  tienen  los  agarraderos  de  madera,  como  el  amll^  fpm  W  y  la  caja  fi- 
fwa  )18.  Las  alfombras,  esteras  y  tapices  con  que  se  cubren  nuestras  babila- 
ciones  en  invierno  retienen  él  calor,  U»  mismo  que  los  pavimentos  de  madera; 
las  mantas,  colchas  y  almohadones  de  pluma  é  lana,  y  las  Idas  y  trajes  tam- 
bién de  lana,  producen  el  efecto  de  retener  el  calor  de  nuestro  cuerpo.  La  mala 
conductibilidad  de  los  líquidos  se  debe  tener  en  cuenta,  sobre  todo  cuando  se 
trata  do  calentarlos;  ya  hemos  visto  (fig.  220)  el  poco  efecto  que  produdria  un  ho- 
gar colocado  sobre  un  liquido,  pero  si  le  ponemos  debajo  produce  un  resultado 
enteramente  distinto,  porqnn  h  capa  de  líquido  inmediata  al  hogar,  calentada  se 
dilata  y  hace  mas  lijera,  subiendo  á  la  superficie  y  reemplazándose  por  otra  capa 
que  á  su  vez  se  calienta  y  sube^  de  modo  que  hay  un  continuo  movimiento  de  lí- 
quido que  asciende  por  el  centro  que  es  la  parte  mas  caliente  en  general,  y 
otra  porción  que  desciende  inmediata  ¿  his  paredes,  pues  á  estas  se  encuentran  al 
aire,  será  la  parte  mas  fría;  sin  embargo,  puede  también  producirse  el  descenso 
por  el  cpntro  y  el  ascenso  por  las  paredes  si  estas  se  encuentran  calentadas 
también.  Se  hace  visible  el  movimiento  del  líquido  mezclándole  con  un 
cnrrpo  en  polvo  ((ne  tenga  una  densidad  poco  diferente  de  la  suya,  y  calentando 
la  mezcla  en  un  vaso  cristal.  Es  (\r*  h  mavor  importancia  en  la  industria  tener 
presente  lo  que  abíuuos  de  decir,  para  coltx*ar  siempre  los  hojeares  debajo  de  los 
líquidos  que  se  hayan  de  calentar,  pues  de  lo  contrario  se  sacaria  muy  poco  par- 
tido del  combustible  empU  a  lo.  Un  cuerpo  caliente  se  eiilria  pronto  colocado  den- 
tro de  uu  líquido,  y  sobre  todo  si  es  dentro  del  agua,  y  esto  ronsistc  en  lo  que  di- 
remos después  al  tratar  de  la  capacidad  calorífica  de  loí,  luiuiilos,  y  á  la  renova- 
ción de  capas  frías  en  contacto  del  cuerpo  caliente;  así,  [tara  conservar  su  calor  á 
un  cuerpo  no  debemos  ponerle  en  im  li([unio,  atendiendo  á  la  mala  conductibili- 
dad de  este.  Los  gases  también  loaum  calor  por  ei  conlacto  con  los  cuerpos  ca- 
lientes, y  se  renuevan  las  capas  con  mas  rapidez  que  en  los  líquidos  por  la 
mayor  movilidad  de  sus  moléculas;  así,  para  enfriar  un  cuerpo  le  pondremos  al 
aire  libre,  y  para  que  no  se  enfrie,  en  aire  que  no  puoJa  renovarse.  En  la*^  [lais.s 
fríos  se  usan  dobles  vidrieras  que  retienen  una  capa  de  aire  formando  una  mai^a 
de  cuerpo  mal  conductor,  y  que  no  impide  la  entrada  á  los  rayos  solares.  La  con- 
ductibilidad es  causa  también  de  que  algunos  cuerpos  nos  parezcan  mas  frios  que 
otros,  á  pesar  de  tener  igual  temperatura,  si  nos  ponemos  en  contacto  con  éUos: 
si  tocamos  con  la  mano  un  cuerpo  buen  conductor  nos  quila  mas  calórico  que  si 
fuera  malo,  y  por  esta  causa,  la  sensación  que  esperimentamos  es  también  muy 
poco  exacta  para  juzgar  de  au  temperatura  (343). 
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CALÓEICO  ESPCGÍnCO:  CALÓUGO  LATEMTB:  CAMBIOS  BE  £8- 

TABO  BE  LOS  GVBBPOft. 

8N.  Cittiévl*»  — pcgia— .  Todos  los  cuerpos,  on  peso  ig^,  coando 
pnan  de  ona  temperatura  á  otra  superior  no  absoilMii  la  misma  cantidad  de  ca» 
Idríoo;  es  decir,  que  la  cantidad  de  este  que  i  un  cuerpo  le  hace  subir  desde  la 
temperatura  de  20  ¿  30**  hará  subir  á  otro  desde  M  i  mas  d  menos  de  W. 
probar  que  esto  es  cterlo,  se  citsu  el  esperimeuto  siguiente.  Mezclemos  1  iilógramo 
de  mercurio  á  100  giados  cou  otro  también  de  mercurio  á  O  grados;  como  es  na- 
toral  resultarán  S  kilógramos  á  80  grados:  pero  hagamos  la  mezcla  del  kilogramo 
de  mercurio  á  100*  con  otro  de  agua  á  O,  y  eucontraremos  %  kil<)gramos  de  liquido 
á  3*.  Es  evidente  según  esto,  que  el  calórico  perdido  por  el  mercurio,  que  es  id  ne- 
cesario para  elevar  su  temperatura  desde  3®  que  le  quedan  hasta  100  que  tenia,  es 
decir,  97%  es  el  que  necesita  un  peso  igiuil  de  agua  pan  subir  solamente  3 
gndos;  de  modo  que  el  agua  necesita  97 :  3^327,  veces  mas  calórico  que  el  raer- 
cuño  para  que  su  temperatura  suba  los  mismos  grados  que  este.  A  la  cantidad  de  ra* 
lérko  diferente  que  neeetüan  lo9  cuerpee  eñ  peto  igwdpan  mtwmtor  d«  O  á  1  grado 
tu  tnt'pfratura,  se  llama  su  calórico  e9pedfico. 

SB9.  CapMidUUi  calorf  Bm.  Se  llama  mpaeidad  ealorifiea  de  un  cuerpo 
á  la  mayor  ó  menor  cantidad  de  calórico  especifico  que  le  corresponde. 

S9H.  Vartaeloii  de  eapA«ldad  ealorifloAMM  la  (eiii|»eratiirfi. 
Scííiin  los  esperimentos hechos,  ha nsiiltndo  qiip  v\  ralóriro  esporilico  délos  cuer- 
pos no  es  el  mismo  A  todas  las  tem¡)eraluras,  sino  quecri  re  ron  ellas;  es  decir, 
«fiie  lina  ciütidnd  fie  í-aKn  iro  que  eleva  im  cuerpo  de  100  á  lüU  grados,  no  elevaría 
e!  iiiiMiK)  cuerpo  d  '  ¿(M)  ú  ¿50,  sino  A  menos  de  este  número.  Como  ejemplo  pondré  - 
uios  lob  números  obtcmdüs  por  Pctil  y  Dulong  para  el  hierro,  empleando  siempre 
el  mismo  método. 


SBSw  Unidad  para  el  «alérlea  capcoífle^.  Para  medir  el  calórico 
especifico  de  los  cuerpos  se  toma  por  unidad  el  de  un  peso  igual  de  agua. 

dM.  MétmAam  para  medir  el  ealdrice  eupeeiflee.  Para  medir 
el  caldrico  específico  de  los  cuerpos  se  pueden  seguir  tres  métodos,  que  se  llaman 
de  toe  Mf ieÍM^  del  eoMmetro  ó  futioñ  dd  hielo,  y  del  enfriamieiao, 

d#i.  Métad»  á»  Iws  ■MMlM.  Supongamos  un  cuerpo  sólido  calen- 
lado  por  cualquier  medio  d  una  temperatura  conocida;  sea  á  100.  colocándole 
en  vapor  de  agua;  tomemos  una  cantidad  de  agua  á  una  temperatura  conodda,  pof 


De  O  á  100°  la  capacidad  media  fue 


DeOfi  200.. 
De  O  á  300.. 
De  O  ú  400.. 


0,1098 
0,1150 
0,1210 
0,1255 
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ejemplo  3  kilógntmos  á  14^;  mirodaciendo  el  sólido  en  d  agua  resultará  ona  tem- 
peratura que  supondremos  de  80*:  según  esto»  el  j|gU8  que  estaba  4  KTha  subido 
¿  86.  luego  ha  ganado  15;  y  midiendo  el  caldriooen  unidades  (360),  tendremos  que 
si  1  kilógramo  de  agua  necesita  una  unidad  de  caaldrico  para  subir  1  gredo^  los  3 
kilógramos  necesitarán  3  unidades,  y  para  subir  Í5*  necesitatán  3x1^:  ^  cuerpo 
que  estaba  á  100  grados  y  ha  bajado  á  85  ha  per4ido  75;  luego  sil  kilogramo 
del  cuerpo  para  subir  1  grado  necesita  una  cantidad  de  calórico  que  no  conocemos» 
y  que  designaremos  con  jr,  los  S  kilógramos  que  hemps  supuesto  necesitarán  8  ve- 
ces X,  ó  sea  di  X8,  y  pera  los  75*  necesitarán  X  7  'í ;  y  aquí  tenemos  la  cantidad 
de  calórico  que  ha  perdido  el  cuerpo.  Pero  como  nsUi  iia  de  ser  igual  á  h  cantidad 
ganada  por  el  agua,  que  fue  3  X 1  ^  unidades,  resultará  que  0X8X7&=3x  15,  y  de 
aquí  sale  sencillamente  que  jr=(3x  15)  :(2X  15)^0,3;  y  como  ¿res  el  calórico  que 
necesita  el  cuerpo  para  subir  1  grado,  siendo  1  el  que  necesita  el  agua  en  cantidad 
de  peso  igual  para  subir  también  1  grado,  tenemos  que  représenla  el  calórico  espe- 
cífico del  cuerpo,  que  en  este  caso  será  0,3  del  calórico  específico  del  agua:  de 
modo  que  el  cuerpo  tendría  una  capacidad  calorífica  representada  por  3  décimas 
partes  déla  del  agua.  De  lo  diclio  resulla,  que  para  calcular  la  capacidad  calorífica 
de  un  cuerpo  por  este  uK'todo  de  las  mezclas,  se.  multiplica  el  peso  del  agua  por  el 
fiHtncro  de  grados  de  temperatura  que  ha  ^¡nnado  esta,  y  el  producto  se  divide  por  el  peso 
del  cuerpo  muUipiicado  por  el  número  de  grado»  que  ha  perdido  el  mismo.  Pero  el  nú- 
mero que  obtengamos  por  esle  medio  no  será  exacto  si  no  hacemos  una  corrección, 
el  agua  al  formar  la  mezcla  estu  la  en  un  vaso  que  se  habrá  cjdentado  también  to- 
mando algunas  de  las  unidades  perdidas  por  el  cuerpo,  de  modo  qui  rsu  lia  per- 
dido las  ganadas  por  el  agua,  mas  las  ganadas  por  el  vaso.  Supongamos  que  en  el 
ejemplo  antes  propui^io  el  peso  del  vaso  fuera  de  0^,0o,  y  que  la  caj)Rr!dad  calorí- 
fica del  cuerpo  de  que  estaba  lorniadose  conociera,  por  ejemplo  si  sí'  <  un^truye  de 
cobi-e,  la  supondremos  0,09515;  el  vaso  al  princi{)io  se  encontraría  ¿L  la  leniperatura 
del  agua,  y  desi)ues  á  la  misma  que  la  mezcla;  luego  habría  ganado  15  grados 
también.  Según  esto,  si  1  kilógramo  de  cobre  necesiUi  0.09515  de  unidad  ])ara  ele- 
var su  temperatura  1  grado,  O'', 05  necesitarán  O, OüX  0,09515  para  1  grado,  y  para 
los  15  será  0,05x0,09515x15,  de  modo  que  el  calórico  perdido  por  el  cuerpo 
csxX2x'7S=3X  15-f-0,0o  X0,09515xlS,  es  decir,  igual  al  ganado  por  el  agua 
y  por  el  vaso,  y  de  aquí  «=(3  X15+0,05X  0.09515  X  li)) :  (8  X75)=0, 30047575. 
Resulta  de  esto  que  el  calórico  específico  es  igual  al  puo  ie  agm  multiplicado  par  d 
número  degraiM  qu$  ha  mMo«  mat  el  peso  id  miM  por  J»  eatírko  especifico  ypard 
«liiiMro  de  graiot  pu  ha  gtmdo,  UridUlú  ata  twna  for  d  jmm  4d  cuerpo  multipUcaiM 
for  d  wimero  de  graáoi  »  ha  periidú.  Otra  corrección  es  neoesarÍA  todavlá:  dnranle 
el  esperímento,  el  vaso  pierde  calórico  por  el  contacto  del  aire  esterior,  mas  fiio 
que  él;  para  corregir  en  lo  posible  esta  causa  de  error,  se  baoe  tm  esperimenio  pié- 
vio  con  el  cuerpo  caliente  y  el  agua»  para  saber  cuánto  se  eleva  la  temperatura  des- 
pués de  la  mezcla.  Supongamos  que  sean  los  15  grados  que  bemos  dicbo;  daflfwes 
al  hacer  de  nuevo  el  esperimento  pongamos  el  agua  y  el  vaso  7*/,  grados  mas  baja 
que  la  que  tenga  el  aire  esterior»  es  decir,  A  la  temperatura  de  este»  disminuida  en  la 
mitad  de  la  que  ha  de  ganar  con  h  mezcla,  y  así  tendremos  que  en  el  tiempoque 
dura  la  operación,  mientras  sube  el  agua  los  V/^  grados  que  tiene  menos  que  el  es* 
terior  toma  calor,  y  lu^  subiendo  basta  77,  grados  mas,  le  pierde;  así  puede  su- 
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ponerse  una  eiactaoompensaoioo.  En  el  ejemplo  propuesto,  si  el  aire  esuiba  17V, 
grados  pondríamos  el  agoa  á  los  10  grados  supuestos,  y  al  subir  la  mezcla  desde 
los  10  A  los  17  V,  grados  tomaría  ealdrico,  que  después  perdería  al  subir  desde  esui 
temperatnra  hasta  los  25*  á  qae  se  eleva*  Todavía  en  los  esperímentos  muy  exactos 
se  tiaie  en  cuenta  el  calórico  que  loma  el  termómetro  con  que  se  mídela  tempe- 
ntura  de  la  mezcla,  haciendo  el  cálculo  como  para  el  que  toma  el  vaso;  pero  esta  es 
muy  pequeña  cantidad,  y  se  puede  despreciar. 

4tt.  méámúm  del  Mtoviimetr».  El  método  del  calorímetro  ó  fusión 
del  hielo  es  debido  á  la  Laplaoe  y  Lavoisiere,  y  el  aparato  que  emplearon  lleva 
el  nombre  de  ealorimeirú  de  estos  dos  físicos,  ¿insiste  en  un  recipiente  de  hoja- 
Mita  A  (fig.  221),  en  el  que  entra  otro  B  de  metal  completamente  cerrado  para 
ios  líquidos,  ó  lleno  de  agujeros  para  los  sólidos;  el  recipiente  A  está  dentro  de 
'  '  jt^  áu.  otro  mayor  lleno  de  hielo,  y  los  dos  tienen  un  tubo  con 

llave  en  su  parte  iníeríor.  Calentado  el  cuerpo  que  se 
trata  de  observar,  á  una  temperatura  conocida,  después 
de  haberle  pesado,  se  coloca  dentro  del  redpienle  B,  el 
cual  estará  también  lleno  de  hielo,  con  d  que  se  le  cu- 
bre completamente;  dejando  el  aparato  de  este  modo  hasta 
que  se  juzgue  que  el  cuerpo  ha  tomado  la  temperatura 
de  cero,  habn'i  síilido  por  la  llave  inferior  D  una  porción 
•le  agua  del  hielo  fundido  por  el  calor  del  cuerpo;  el  \yeso 
'J«*  esta  agua  servirá  |iara  compararla  capacidad  calorí. 
lica  (le  dos  cuerpos,  de  los  que  uno  podrá  sor  el  agua 
y  tomarla  por  unidad.  También  se  puedo  calcular  la  ca- 
pacidad del  cuorpo  sabiendo  cuAntas  unidades  de  ca1í'»rico 
ha  necesitado  tomar  el  hielo  para  producir  la  cantidad  de 
agua  rcsultauto;  desjun-s  vrivinos  el  modo  de  haivr  este  cálculo.  Para  evitar  que  el 
aire  e^t(•ril)r  luridacuu  su  mayor  temperatura  una  jxmtíoii  del  hielo  que  ro<lea  el  cuer- 
po, r>tá  el  recipiente  Á  culoeado  dentro  del  otro,  y  asi  el  calor  del  aire  funde  el 
hielo  de  este  recipiente,  ([ue  no  tiene  comunicación  con  el  A,  que  se  halla  rodeado 
de  un  cuerpo  á  tein[)eratura  igual  á  la  suya.  En  este  método  hay  varias  causas  de 
error,  siéndola  piineip;il  que  no  se  recojo  toda  el  agua  que  resulta  de  la  fusión, 
por  quedarse  entre  los  pedazos  del  hielo  sobrante;  además  este  puede  tener  agua 
al  colocarle  en  el  recijáenle,  y  también  pu(!de  su  temperatura  ser  menor  <pie  cero. 
Piara  evitar  en  parte  estos  errores,  se  ha  empleado  en  lugar  del  calorímetro  un  pe- 
dazo grande  de  hielo,  en  el  que  se  ha  practicado  un  agujero  j)ai-a  colocar  el  cuer- 
po caliente  después  de  haber  secado  bien  toda  el  agua  que  pudiera  contener  esto 
agujero;  recojiendo  después  el  agua  de  fusión  por  medio  de  esponjas,  y  apreciando 
la  cantidad  de  elh  por  la  diferencia  del  peso  entre  las  esponjas  secas  y  húme- 
das, se  han  evitado  en  parte  los  errores;  pero  de  todos  modos  es  método  menos 
exacto  que  el  de  las  mezclas. 

4m.  méimém  del  cmflHMMlcmto.  £1  método  del  enfriamiento  consiste 
en  calentar  cuerpos  de  igual  superficie  radiante,  y  dejarlos  enfriar  al  aire  libre:  los 
tiempos  empleados  en  bajar  á  una  misma  temperatura,  se  suponen  proporcionales 
á  las  cantidades  de  calórico  desprendido.  En  este  método  hay  mudias  causas  de 
ciTor;  la  superficie,  que  podrá  no  ser  exactamente  igual  en  estension,  el  brillo  ^ 
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color  de  ella»  la  tempenUuni  mas  6  mam  elevada  y  el  movimiento  del  aira  es* 
tenor  influirán  en  el  resultado. 

émá,  €Map«nMÍM  ém  !•«  méámámm*  Para  dar  ana  idea  de  los  di- 
ferentes resultados  que  se  obtienen  por  los  tres  métodos,  presentamos  la  capacidad 
calorífica  de  varios  cuerpos  determinada  por  ellos,  según  varios  observadores. 


mezclas:  rsgxault. 

CALOBIMETEO: 
LAPLACft  T  LAVOl&lBtE. 

EHFRiAWlENTn: 

A/ufre.....  • "  •• 

Hierro  

1,0000 
0.2025 
0.1137 

0,0562 

1,0000 
0,2085 
0.1105 
0,0475 

1.0000 
0.1880 
0,1100 
0,0311 

Ls  siguiente  tabla,  resultado  de  los  esperimentos  recientes  hecbos  por 
Regnanlt  empleando  el  método  de  bis  mezclas,  reúne  los  números  que  ofrecen 
mas  probabilidades  de  eiactitud;  espresan  U  capacidad  calorífica  media  entre 
cero  y  100  grados. 

Agua   1,00000 

Maderas   0.550  á  0,650 

Negro  animal                       ...  0,26  085 

Carbón  de  madera.   0,24111 

Mármol.   0,20980 

Azufre   0.20259 

Vidrio  de  termómetros   0,19768 

Diamantó   0,1  i  687 

Uierro  fundido   Q,nm 

AcíTO   0.11650 

Uieiro  dulce   0,11379 

Zinc   0,09555 

Cobre   0,09515 

Uton   0.09391 

piau   o.ornoi 

Estaño   0.0S623 

Oro   0,03244 

Platino   0,03243 

40«.   Calórico  eapeeifleo  de  los  liquMM.  B  calórico  espedfioo 

de  los  líquidos  puede  determinarse  por  cualquiera  de  los  tres  métodos,  pero  en 
este  caso  sen'i  preferible  el  de  las  mezclas  (401)  con  mas  nzon  todtviá  que  en  los 
süliílos.  Diferentes  físicos  han  dado  los  números águientespm  capacidad  calorifica 

de  los  líquidos. 

•  Agua  

Acido  nítrico   ,  .  • , ,  
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Alcoliol*!  ••••••••••••••••••*•••••  0(89S 

Acido  taidrodórico   0,608 

Eier  sulfúrico   O,0SO 

Aguarrás   0,426 

Acido  sulfúrico   0,360 

Aceite  de  oliva   0,3096 

Mercurio   0,03333 


.   C«lért«»  MpeeiflM  de  Um  cmm.   El  calórico  específico  de  los 
gtfes  se  encuentra  colocando  un  tubo  en  serpentín  dentro  de  un  recipiente  con 

agua:  se  hace  pasar  el  gas  caliente  por  este  serpentín,  y  se  determina  su  capa- 
ddad  calorífica  por  el  método  de  las  mezclas,  teniendo  en  cuenta  el  calórico 
absorbido  por  el  vaso  y  el  serpentín.  Liroche  y  Berard  han  determinado  f»l  ca- 
lórico ospecifico  de  los  gases  ú.  volumen  y  á  peso  igual,  y  han  encontrado  los 
oúmeros  que  espresa  la  tabla  siguiente. 


EH  I60AL  TOLOMEN. 

KH  I6DAL  PESO. 

TOaMM 
tL  A6BA.  MB  DRISAD. 

Aire  atmosférico.  . 

1,0(I0(J 

1.0000 

0.2669 

0,9083 

12.3401 

3.2936 

0.9765 

0.8818 

0,Í361 

i.onoo 

1.0318 

0.2761 

Acido  carbónico.  . 

1.2588 

0.8280 

0,2S10 

Oxido  de  carbono.  . 

i,o:íío 

1.0805 

0,28KÍ 

V  apor  de  agua.  .  . 

1,%01) 

3,13ü0 

0,8470 

Siendo  ta  capacidad  calorífica  del  agua  la  unidad,  se  ba  encontrado  por  los 
mismos  físicos  que  la  del  aire  es  0,t6€9,  según  se  marca  en  la  tabla,  y  con  esta 
relación  se  ba  buscado  la  capacidad  calorífica  de  los  demás  gases  con  respecta 
al  agua.  Como  el  nOjnero  encontrado  para  el  aire  es  próximamente  0,25  ó  sea  V4, 
siempre  que  nos  ocurra  tomar  la  capacidad  calorífíca  del  aire,  para  simplificar  los 
cálcolos  ía  supondremos  igual  ¿  la  cuarta  parte  de  la  del  agua. 

ÍM.  liyrtSMcla  de  la  capacidad  catorlflMi.  Es  muy  ímpor- 
femte  conocer  la  capacidad  calorífica  de  los  cuerpos,  pues  cuando  se  trata  de 
calentar  uno  cualquiera,  su  capacidad,  peso  y  temperatura  nos  darán  el  número 
de  unidades  de  calor  que  debe  tomar,  y  por  tanto  la  cantidad  de  combustible  ne- 
cesaria. 

4M.    Cambio  de  estada  de  laaaiierpoa  da  séllda  *  llqalda. 

liemos  dicho  que  el  calórico  dilata  los  cuerpos  sólidos  hasta  que  llegan  á  una  tem- 

pí^ralurn  en  que  cambian  de  estado  pasando  á  líquidos  (330).  Esto  se  verificíi  en 
todos  los  cuerpos,  escepto  en  aquellos  que  se  descomponen  antes  de  fundirse,  como 
sucede  á  la  madera,  lana  y  muchas  otras  sustancias  orgánicas  y  algunas  sales.  l>a 
V  nijx.'ratura  de  fusión  de  lo.^  cuerpos  es  muy  diferente,  pues  hay  alpnmos,  romo  el 
agua  y  el  mercurio,  que  son  líquidos  A  la  temperatura  ordinaria,  otros  que  lo  son 

41 
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A  mas  elevadas  temperaturas,  y  algunos  otros  qtu*  no  han  podido  obtenerse  líqui- 
dos» por  ejemplo  el  carbón,  que  dice  Desprelz  haber  logrado  solo  ablandar  i  la 
temperatura  mas  alta  que  ha  podido  obtener.  La  tabla  siguiente  nos  da  la  tem* 
peratura  á  que  funden  los  cuerpos  mas  importantes. 

Mercurio   —  íO 

Hielo   O 

Sebo   33 

Fósforo  •   41 

Potnsio.  

Estearina   tíU 

Ora   fi3 

Sndio   90 

Aleación  fnsihio  'le  d'Arcel,  1  plomo. 

1  oblafio,  i  ItiMnuii»   94 

Azufre   111 

Estiu'io   -litS 

Bismuto   264 

Plomo   33a 

"       Antimonio   ISO 

Zinc   500 

Plata  pura   999 

Plata  con      de  oro   1018 

grados  del  pirúmotro. 

Cobre   «7 

Oro   38 

Cobalto   130 

Acero   130 

Hierro   130 

Xikel   160  . 

Man^meso   160 

CalArico  lateate.  Cuando  un  cuerpo  llega  á  la  temperatura  en 
que  cambia  de  estado,  se  liquida  tomando  una  gran  cantidad  de  calórico,  pero  ni 
el  cuerpo  sólido  niel  líquido  que  de  é\  va  resultando  aumentan  su  temperatura,  sea 
cualquiera  la  intensidad  del  tbco  calorltico,  mientras  lá  fusión  no  sea  completa;  es 
decir,  que  un  cuerpo  sólido  para  ser  liquido  de  la  misma  tcmpmilurat  ««  crsíla  una 
cautidutl  (]p  ral<»rirn  mayor,  y  S  nsta  cantidad  so  llama  calórico  latente.  El  termi»- 
nirtio  no  le  indica,  [lucv,  p\  hielo  al  liquidar  y  el  agua  al  solidifif^arse  nos  marcan  O 
de  temperatura;  j^ro  esí"a<  il  convencrnuis  de  que  el  agua  contii'ue  ma\ür  canti- 
dad de  calórico  por  un  medio  igual  al  cinolcadu  para  ver  la  difcronle  capacidad  ca- 
loritica  de  los  cuerpos  ^396):  mezclaremos  1  kil.  de  agua  á  79"  y  otro  A  O,  y 
tendremos  2  A  39V„.  tinr  t  s  la  Icmperatura  media;  perosi  el  kil.  de  agua  á  79 
grados  le  me/.clauíos  con  1  de  hielo  S  O  grados,  tendremos  2  kil.  tic  agua  á  la 
tem|>eratura  laníbieu  de  ü  grados;  do  donde  resulta  que  1  kil.  de  hielo  para  sít 
liquido,  quedando  á  O,  tiene  que  absorber  una  cantidad  de  calórico  igiuil  á  la 
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que  necesita  1 1dL  de  agua  para  elevar  su  temperatura  79*,  ó  sean  79  unidades  de 
alar  (3€0)* 

41  i .  •eteMlsiaotoM  ééí  mmMétetmm  totente.  El  calórico  latente  de 
fusión  se  determina  por  el  método  de  las  mezclas  esplicado  para  encontrar  el  ca- 

lói  ico  específícu  (101):  parece  evidente  que  si  un  cuerpo  toma  un  n&mero  de  uni> 
dades  de  calórico  para  pasar  de  sólido  á  liquido,  dejará  las  mismas  cuando  pasa  de 
liquido  á  sólido;  y  portento,  si  mezclamos  con  agua  un  cuerpo  fundido,  tendremos, 
por  la  temperatura  que  resulta  en  la  mezcla,  la  cantidad  de  calórico  cedido  por  el 
cuerpo:  pero  es  necesario  tener  en  cuenta  el  calórico  que  ha  dejado  desde  la  tempe- 
ratura á  que  se  encuentre  basta  la  de  solidificación,  porque  si  suponemos  que  sea 
plomo  á  400"  tiene  que  enfriarse  hasta  33o'  para  empezarse  á  solidificar  y  ceder 
el  calórico  latenle,  purs  hasta  cst<^  punto  cede  calóriro  específico.  Purde  evitaría 
<^te  error  teniendo  el  ciicr|»o  liquido  sin  mezclar  con  el  at;ua  hasta  que  empieza 
á  soüditicarv»,  ven  estr  rn^ro  se  rompe  la  corteza  sólida  de  la  parle  suj)erior  y 
Sí'  vierte  oíi  el  a^íua  la  le  liquida  del  centro;  asi  logra  una  temperatura  que 
será  ujuv  poco  difereni  il-'  la  de  solidificación,  y  que  eu  teoría  será  igual.  Kl  caló- 
rico latente  del  agua  se  ha  determinado  por  el  m«Hodo  de  las  mezclas,  y  es  el  ej.  m- 
plo  que  hemos  propuesto  (410);  liabiendo  resultado  igual  á  79  unidades  por  kil. 
hielo. 

ai*.  Aplieaclones.  De  lo  dirho  podemos  deducii'  (pie  es  necesario  ab- 
S'írher  calor  de  un  cuerpo  no  será  lo  mismo  ponerle  fii  contado  de  agua  á  O  grados 
ó  de  hielo,  puese>ie  luin.irá  (  .il*íi'ico  que  hará  latente  para  convertirse  en  ai:^ua  á  O, 
y  entonces  tomará  el  que  necesite  |)ara  elevar  bU  temperatura  hasta  equilibrarla 
ron  la  del  cuerpo:  eu  medicina  puede  tener  también  aplicación  lo  que  acabamos 
de  indicar. 

413.  Cambio  de  «olido  A  liqaldo  por  dilMlacioii.  Los  cuerpos 
pasan  también  á  líquidos  disolvi(^ndose  en  otros  líquidos  por  la  afinidad  entre  las 
moléculas  de  uno  á  otro  cuerpo:  en  este  caso  el  que  se  liquida  toma  todo  el  calórico 
qae  necesita  incer  latente,  y  por  tanto  la  mcTu^la  se  enfria.  Este  frío  es  sensible  si  no 
hsy  mas  que  disolución;  pero  si  el  cuerpo  que  se  liquidase  combina  con  el  líquido 
Iny,  como  en  toda  combinadon  química,  desprendimiento  decalor»  de  modoqne  la 
lemperatnra  en  unos  casos  subirft  roas  que  baja,  en  otros  será  lo  contrarío,  y  aun 
podrí  suceder  en  algunos  que  suba  tanto  como  baja.  En  esto  se  funda  el  que  algu- 
nas mezclas  produzcan  muy  bajas  temperaturas,  de  lo  cual  se  saca  partido,  como 
toemos  mas  adelante. 

414.  CahaMmi  úm  li^mMM  A  aélMM.  Cuando  se  enfría  un  cuerpo 
liquido,  disminuye  el  volumen  basta  una  temperatura  en  que  cambia  de  estado  pa- 
saado  á  sólido,  yen  estacase  desprende  una  cantidad  decalóríco  que  es  la  misma  que 
tmnaría  el  cuerpo  sólido  para  pasar  á  líquido.  Hay  algunos  que  no  se  han  solidifi- 
cado k  las  temperaturas  mas  bajas  &  que  se  les  ha  podido  someter,  como  el  éter  y  el 
alcohol,  ün  cuerpo  que  se  solidifica  lentamente  y  en  reposo  result  i  en  forma  de 
prisnoas,  cubos  y  otras  mas  ó  menos  regulares,  que  toman  el  nombrr»  de  cristaffit, 
qne  serán  mas  marcados  si  las  circunstanci;is  de  la  crisiatizadon  ^on  favorables.  Li 
temperatura  de  solidificación  de  un  liquido  se  supone  la  misma  que  la  de  fusión 
del  sólido;  pero  Dospretz  según  sus  ol)servaciones,  afirma  qunmmca  se  solidifica  el 
liquido  á  la  misma  temperatura  que  se  liquida  el  sólido.  En  ei  agua  s<>  presienta  este 
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renóineno  muy  marcado:  si  se  tiene  en  un  estado  completo  de  reposo,  sp  soUdifíra 
á  una  tempcralura  mas  baja  que  0;  si  tiene  en  disolución  olios  cuerpos,  también 
i^istc  á  la  conjelacion,  por  ejemplo,  el  agua  del  mar  no  es  sólida  hasta  — 2*,5: 
privada  do  aire  y  en  reposo,  ó  con  una  pequcfia  capa  de  aceito,  puede  llegar  hasta 
—12"  líquida,  y  Desprelx  asegura  haber  tenido  el  agua  líquida  á  — ÍO*  en  tubos  de 
tcrinúmetro.  En  grandes  masas  se  solidifica  nm  dificultad,  pues  la  que  pasa  k  sólida 
trasmite  su  calórico  latente  al  resto  de  la  masa,  haciéndola  aumentar  de  lemperalun 
AIS.    OCras  partlealarldadcs  del  asaa.    £1  agna  cuando  se  enfria 
aumenta  su  densidad  como  todns  los  cuerpos,  fiero  solo  hasta  í",  y  desde  esta  tem- 
peratura empieza  á  disinimiii-  hast;i  la  conjelacion,  de  mo  \o  que  á  hi  Ifinpera- 
lura  de  i"  es  su  mayor  densidad,  y  por  oso  se  toma  para  unidad  en  lttópe>os  espe- 
cíficos con  esta  circunstíincia  (171^  Seha  drlf^rniinado  <•!  nuximode  densidad  del 
agua  por  varios  métodos,  y  también  se  han  fUcontrado  resultados  dilerentes;  pero 
Desf)rt'l7.  hadadolaUiii[>ei-atuta  de  4",  y  esta  es  la  que  se  toinaen  el  dia.  porque  ofre- 
ce nin^  líarantías  de  exactitud.  Indiearenios  uno  de  1oí>  medios 
que  pueden  eniphí;u\se  para  determinar  csia  temperatura.  Su- 
piHi-^aniüs  [fig.  fii)  un  vaso  A  con  dos  l»  runnnelros  fí  y  C:  olro 
vaso  de  mas  diámetro  D  se  encuentra  adaptado  en  el  centro  de 
A  por  la  parte  esterior:  coloquemos  ai:;ua  en  A,  y  en  el  vaso  esie- 
rior  D,  hielo;  el  agua  nuis  tria  caerá  al  fondo  como  mas  pesada 
hasta  que  llegue  A  ocupar  esta  parte  inferior  la  de  mayor  densi- 
dad, y  observaremos  después  de  algim  tiempo  que  el  termdme* 
tro  de  la  parte  superior  marca  O,  y  que  llega  á  conjelarse  este 
agua  por  el  contado  del  hielo,  y  el  agua  de  la  parte  inferior 
marca  4*  solamente,  prueba  que  i  esta  temperatura  es  mas  densa.  Presento 
también  el  agua  la  particularidad  de  aumentar  de  volumen  al  solidificarse^  y 
se  ha  visto  que  si  su  volumen  estando  á  4*  es  1,  el  volumen  del  hielo  á  é 
será  1,076:  fai  fuerza  de  dilatación  del  agua  al  conjelane  es  grande,  y  para 
probar  que  se  dilata  y  que  produce  esta  fuerza,  podemos  llenar  enteramente 
un  tubo  de  crístol  y  cerrarle  á  la  lámpara;  conjelando  después  el  agua,  ve- 
remos romperse  ú  tubo  por  la  dilatación  y  fuerza  producida.  También  citare- 
mos  como  prueba  de  la  fuerza  desarrollada  el  esperímento  de  Williams:  llenó 
enteramente  de  agua  una  bomba  de  artillería  tapándola  fuertemente  con  un  \B\mi 
de  madera,  y  conjelada  diispaes  el  agua  arrojó  el  taiK)n  á  mas  de  SOO  metros  de 
distancia,  saliendo  un  témpano  de  hielo  fuera  de  la  bomba.  Es  preciso  tener  en 
cuenta  este  fenómeno  en  muchos  casos;  por  ejemplo,  una  cañería  que  está  completa- 
mente llena  de  agua,  se  romperá  por  muchas  parles  si  esta  aguase  hiela;  se  evitará 
no  teniéndola  si  es  posible  enteramente  llena,  ó  si  lo  ha  de  estar,  colocándola  á  bas- 
tante profundidad  baju  de  la  tierra  para  que  no  ll^ne  nunca  á  la  temperatura  de  0. 
Las  tinajas  y  los  vasos  de  cuello  estrechó  se  rompenin  sise  encuentran  llenos  de 
agna  y  esta  se  hiela.  l;is  piedras  de  construcción  muy  porosas,  ó  que  tienen  alp;tma 
parte  soluble,  toman  a^ua  cuando  llueve  y  la  retienen  en  su  interior;  si  c>ta  luego 
se  conjela,  hace  con  '^ii  'iilalai  ion  saltarlos  peda7t»s  déla  piedra,  (juc  acaba  por 
destruirse:  debe  jujr  tanto  desechai'si'  la  que  ten^aesta  jM'opiedad,  y  jiara  eii>ayaria 
puede  hacerse  del  modo  sii^'iiicnlc.  Se  infrodücr  un  peda/.o  déla  piedra  en  una  diso- 
liiciou  concentrada  de  sulfato  de  sosa,  dejándola  algún  tiempo  para  que  se  penetre; 
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f'>la  s^il  n-isUiliza  dciilro  Je  Id  ¡ncárá  y  produa*  el  efecto  del  hielo,  de  modo  que  « 
loisU'  «  I  ens;iv(i.  fuiede  iomars<;  como  bin?na.  Las  plantan  espuestas  á  una  leiupera- 
iiira  inferior  á  O  se  pierden,  porque  la  sávia  se  hiéb  y  aumeota  de  Volumen  rom- 
piendo los  tejidos,  lo  «iufj  haee  que  cese  la  drculacion.  El  agua  ofrece  también  la 
jarücularidad  de  producir  un  sólido  de  menos densidad  que  la  mayor  suya  (183), 
pues  henius  vi^to  que  si  la  densidad  del  agua  á  i*  es  1,  la  del  hielo  á  O  es  0,930; 
por  eso  flota  siempre  en  el  agua. 

4ie.  iTwimmw  M  htovM  mi  pmMut  *  mMMm.  El  hierro  y  el  bis-, 
muto,  según  algunos  autores,  tienen  un  volumen  mayor  al  solidificarse,  pero  repe- 
tidas veces  hemos  tenido  ocasión  de  observar  que  no  es  cierto  con  respecto  al 
hierro:  presentaremos  como  ejemplo  el  resultado  que  hemos  obtenido  midiendo 
algunas  piezas  de  hierro  fundido  y  los  moldes  que  han  servido  para  fundirlas. 


JtmJbrt  de  la  pieu. 

DilMBMon  Medida. 

|loM«. 

PicM  íaadída. 

i>ifercRCÍ«, 

Oitf  reo*"!* 
|M,r  loo 

L'na  polea  en  forma 

de  anillo  

Diámetro  

0«60 

0.693 

0,007 

1,666 

Pieza  central  de  un 

volante  

0,01Utf 

l.liO 

Circunferencia  de  to- 

do el  volante  

Circunferencia. 

lo.SOl 

15,63 

0,171 

1.083 

Un  balancín  de  má- 

quina de  vapor. . . 

4,6(ia 

0,035 

0,750 

La  contrareion,  sciíihi  se  ve,  puede  lijarse-  en  1  por  lOU,  y  para  no  Ifiicr  qn« 
kiivr  cálculos  al  itHiiar  las  dimensiones  de  los  dibujos  para  construir  los  iiiuliJt  s, 
hciiiiís  visto  eu  ul;^unas  l'uiidicioiics  tener  reglas  de  una  longilud  de  101  eeiilínietros 
divididas  f^n  100  jiarles.  y  tomando  eii  ellas  {¡arles  del  metro.  resn¡ta:i  con  1  por 
lUU  de  auiueiiio,  las  pie¡^  fundidas,  después  de  la  contracción,  dan  la^  dimen- 
siones pedidas. 

417.  Cambio  de  entado  de  Ifqaldo  Á  fí»».  Si  un  cuerpo  Itquido  se 
calienta,  auiu»  uta  de  volumen  hasta  cierta  temperatura,  diteiente  para  cada  líqui- 
do, á  la  que  pasa  al  esl:ulu  gaseoso  convirtiéndose  en  ropor.  Hay  cuerpos  sólidos 
que  dan  vapores  sin  (¡ue  se  advierta  que  pasan  á  líquidos,  como  el  alcanfor  y 
otros,  y  aun  el  hielo.  Se  Ihim  taporisamn  la  formación  rápida  de  vapórese» 
toda  la  masa  de  un  líquido  por  el  efecto  de  un  foco  calorífico,  por  ejemplo  la 
formación  del  vapor  en  ut»  caldera  para  una  máquina  ó  para  calentar.  Cuando  la 
vaporización  se  hace  con  el  objeto  de  separar  dos  cuerpu^  une  pasan  al  estado  de 
vapor  á  diferentes  temperaturas,  6  que  uno  es  solo  volátil,  se  llama  áeKtJodoii;  tal 
es  la  separación  del  agua  y  alcohol.  Se  entiende  por  era/or^icioi»  la  formación  lenta 
de  vapores  en  la  superficie  del  liquido,  y  generalmente  á  temperaturas  poco  ele- 
vadas; si  hi  evaporación  tiene  por  objeto  quitar  á  un  sólido  el  líquido  que  le  moja, 
loma  el  nombre  de  ieteeaiitm.  En  todos  los  casos  hay  calórico  absorbido  por  el 
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su  e*L(tttco. 

<;uerpo  que  pasa  á  vapor  síd  aumentar  la  Ufiiiperalura:  es  decir,  que  el  cuerpo  en 
el  cambio  de  estado  hace  latente  una  canticl^d  de  calórico. 

419.  CaIMco  latente  de  le»  veneres.  Para  medir  el  calórico 
latente  de  un  vapor,  se  emplea  el  mismo  método  que  hemos  descrito  para  encon- 
trar el  calórico  específico  de  los  gases  (107)»  admitiendo  que  una  cantidad  de  vapor 
al  pasar  al  estado  líquido  deja  libre  la  misma  cantidad  que  necesita  para  pasar  de 
líquido  á  vapor.  La  operación  estarft  reducida  á  hacer  posar  el  vapor  formado  en 
una  retorta,  por  ejemplo,  á  un  tubo  en  figura  de  serpentín,  sumerjido  en  agua: 
el  vapor  pasará  A  liquido  ó  se  eandentará  dejando  el  calórico  latente,  que  se  rae* 
dirá  por  la  temperatura  del  agua  estertor,  teniendo  en  cuenta  el  calórico  absorbido 
por  el  recipiente  del  agua  y  por  el  tubo  serpentín,  \  además  la  temperatura  que 
tiene  el  liquido  que  resulta  del  vapor,  pues  si  la  tiene  menor  que  la  correspon- 
diente á  su  condensación,  al  enfriarse  después  de  ser  liquido  ha  dejado  'calórico 
que  es  necesario  descontar.  Despretz  ha  encontrado  por  este  medio  que  1  kilógra- 
iiio  de  agua  á  100  grados,  para  convertirse  en  vapor  hace  latentes  540  unidades 
de  calórico;  otros  físicos  han  dado  números  algo  diferentes,  pero  este  tomaremos 
siempre  que  nos  sea  necesario:  por  lo  tanto,  para  convertirse  1  kilú[,'ramo  de  agua 
á  cero  grados,  en  vapor  á  100,  necesita  100  unidades  (360)  hasta  100*,  y  luego  510 
para  reducirse  A  vapor,  lo  que  da  640  unidades  ó  calorías.  El  calórico  latente  del 
vapor  de  alcohol  es  332  calorías  por  kilogramo,  y  el  del  vapor  de  éter  17i,ii. 

419.  Facrsn  elástflea  de  fon  ▼aperes.  Los  cuerpos  en  el  estntlo 
gíisf'UM)  tioiuieii  á  dilatarse  con  una  fiiprA'i  que  obra  sobre  his  paredes  del  vaso 
que  Ids  eoiiticiie,  la  que  hemos  dicho  (246)  que  toma  el  nombre  de  fuerza  elástica 
del  rnpor  ó  ietmon  de  este.  Ks  fácil  convenccr-sé  (h^  que  existe  esta  fuerza  ó  tensión 
eii  ios  vapores.  Coloquemos  en  el  lulx)  C  (/íj/.  ¿23),  encorvado  y  cerrado  por  un 
eslremo,  una  pequeña  cauUdad  de  liquido  cualquiera,  pero  si  es  de  liquido  que 
Fig.  223.  se  convierta  en  vapor  A  baja  temperatura,  el  esperimeuto  se- 
r\  mas  fácil;  eclieuios  mereurio  hasla  una  altara  C,  pero  ma- 
yor que  en  la  parte  ceri-ada  Á ,  y  colo(iuemos  el  tubo  en  un  vaso 
que  eoulenga  otro  iKjuido  á  mayor  temperatura  que  la  de  vapo- 
riziicion  del  que  está  deutro  del  tubo:  en  tal  caso  este  líquido  se 
convierte  en  vapor,  y  hace  bajar  el  mercurio  cu  A  y  subir  en  B, 
produciendo  una  fuera  que  hace  equilibrio  á  la  atmósfera  que 
pesa  eu  C  y  á  la  columna  DC  de  mercurio,  siendo  estas  dos  pre- 
siones la  medida  de  la  tensión  del  vapor.  Si  aomenlamos  la  tem- 
peralura  esterior.  el  \apor  se  dilata  y  la  columna  BC  se  hace 
mayor,  de  modo  que  aumenta  hi  fuerza  elástica  del  vapor.  Este 
experimento  nos  hace  ver  que  los  gases  tienen  una  fuerza  elástica, 
que  aameala  con  b  (emjMrolura.  Si  los  líquidos  se  colocan  en  el  vacío, 
la  producción  del  vapor  es  instantánea  á  todas  las  temperaturas,  lo  que  prueba  que  la 
presión  atmosférica  se  opone  á  U  formación  de  los  vapores.  Para  estudiar  la  tensión 
de  los  vapores  en  el  vacio  se  hace  uso  ifig,  Sil)  de  un  tubo  A,  cuya  longitud  es  1 
metro  próximamente,  y  está  cerrado  por  un  estremo;  este  tubo  se  llena  de  mercurio 
y  se  introduce  en  otro  B  mas  ancho,  lleno  también  de  mercurio,  que  le  sirve  de 
cubeta,  de  modo  que  sacando  el  tubo  A  de  esta  cubeta  se  formará  un  bani- 
metro:  hagamos  pasar  á  la  cámara  de  este  un  liquido»  y  veremos  que  el  mer- 
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curia  b^a  insltniáiieanieiilep  lo  que  nos  hace  ver  que  el  vapor  se  ha  formado 
de  prooio.  y  que  an  tensión  equivale  á  la  ¡jr  esion  de  nna  columna  de  mercurio 
igual  en  altura  á  lo  que  ha  disminuido  la  barométrica,  pues  la  tensión  del  vapor  y 
la  columna  que  ha  quedado,  equilibran  ¿  la  atmosfera  como  la  equilibraría  la  co- 
lumna entera  de  mercurío:  si  suponemos  que  este  ba  bajado  á  0.»45,  tendremos 
que  sobre  una  superficie  dada  produciría  el  vapor  la  misma  presión  que  una  oo* 
lumna  de  mercurio  que  tuviera  por  base  la  misma  superficie  y  por  altura  los  0"i5. 

Pero  todo  el  líquido  no  se  evapora  si^se  ba  puesto  la  canti- 
dad conveniente,  y  esto  nos  hace  ver  que  en  un  espacio  dado 
solo  se  fonna  una  cantidad  determinada  de  vapor.  Saquemos 
algo  mas  el  tubo  A  do  la  cubeta  y  veremos  que  el  liquido  va 
disminuyendo,  prueba  de  que  se  forma  mayor  cantidad  de 
vapor;  sin  embargo,  la  columna  de  mercurio  permanecerá  á 
la  misma  allura  sóbrela  superücic  del  de  la  cúbela, de  modo 
que  la  tensión  permanecerá  invariable:  si.  por  el  contrario, 
vamos  introduciendo  el  tubo  A,  la  canlidad  de  líquido  sobre 
el  mei'cunü  aumenta,  por  nMifl''!isarse  uiui  parte  del  vapor, 
y  la  altura  di-l  inercurio  «  in  l  tubo  i's  también  la  misma  en 
»'sif  caso;  p<ir  roiisiguiente,  sfa  cualquiera  el  espacio  y  canti- 
dad de  vapor,  la  tensión  de  este  es  siempre  igual.  Si  se  ca- 
lienta el  tubo  .4,  se  hace  menor  la  altura  del  merciwio:  es 
decir,  que  la  leusiuii  del  vapor  aumenta  con  la  li^mperalura 
como  hemos  dicho  mas  arriba.  Si  d  liquido  es  en  menos 
cantidad  v  se  convierte  lodo  en  vapor,  sacando  el  tubo  A  de  la  cubeta  la  altura 
del  mercurio  aumentará,  y  el  vapor  seguirá  las  leyes  de  la  dilatación  de  los 
gases  (2i6).  Variando  el  líquido  todos  los  fenómenos  son  los  mismos,  y  solo 
es  diferente  la  altara  del  mercurio,  es  decir,  b  tensión  del  vapor  de  cada 
cuerpo;  por  ejemplo,  la  tensión  del  de  agua  es  menor  que  la  del  de  alcohol, 
y  esta  menor  qne  la  del  de  éter,  resultando  que  el  vapor  de  este  último  cuer- 
po á  20*,  próximamente  tiene  una  tensión  3)  veces  mayor  que  la  del  agua:  ])ero 
los  vapores  de  lodos  los  líquidos  á  la  temperatura  de  su  vaporización  hacen  ba- 
jarla columna  barométrica  al  nivel  del  mercurio  en  la  cubeta,  lo  que  indica  que  su 
tensión  se  hace  igual  á  la  presión  atmosférica;  habiendo  observado  Dalton  que  la 
tensión  de  los  vapores  de  todos  los  líquidos,  es  igual  &  temperaturas  que  disten  b 
mismo  de  la  de  su  vaporización,  por  ejemplo,  la  tensión  del  vapor  de  agua  á  ÍW,  ó 
sea  SO  mas  que  los  de  la  temperatura  á  que  cambia  de  estado,  es  la  misma  que  la 
dd  vapor  de  eterá  57,  que  son  también  90  mas  que  los  de  su  vaporización.  Cuan- 
do oi  un  espacio  hay  todo  el  vapor  que  corresponde  á  su  temperatura  se  dice  que 
está  taturado.  Hemos  dicho  que  lc«  líquidos  se  evaporan  á  todas  las  temperaturas 
en  el  vacío;  podemos  convencemos  de  ello  por  los  esperimentos  deGay-Lussac  para 
el  agua:  en  la  cámara  del  tubo  puso  agua,  y  un  recipiente  esterlor  con  una  mezcla 
firigorífica  para  hacer  bajar  la  temjieratura  del  vapor;  de  este  modo  obtuvo  los 
resultados  siguientes: 
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.4,60 
.«,00 

..0,81 
.0,36 


El  agua,  como  se  ve,  forma  vapores  á  muy  k-ijas  icmpcraturas,  y  según  Southern, 
el  calórico  necesario  para  vaporizar  una  cauinJud  de  agua  dada  es  el  mismo,  sea 
cualquiera  la  temperatura  á  (¡ue  la  vaporixaciun  se  efectuó;  !<  y  que  ad  tu  i  ti  remos 
aunque  todavía  no  está  enleranieulc  comprobada.  Si  un  \  upor  formado  un  un  vaso 
pasa  á  otro  de  menos  temperatura,  se  condensa  en  este  naturalmente  hasta  que  queda 
con  la  tensión  coirespondiente  á  la  nueva  temperatura;  pero  la  tensión  que  toma 
se  comunica  al  vapor  que  se  está  formando  en  el  vaso  caliente,  y  de  aqoi  resalta 
que  este,  al  formarse,  no  tendrá  mayor  tmion  que  la  correspondiente  al  iraso. 

4M.  MmáMiám  4lm  Ui  OomIm  M  vapor  lUMte  f  M*.  Oalton  ba 
dado  la  tensión  de  0  á  100  grados,  y  después  Regnault  ha  rectificado  los  números 
de  Balton,  modificando  también  el  aparato  que  había  servido  á  este  y  reduciéndole 
á  un  tubo  barométrico  con  agua  en  su  cámara,  snmerjido  en  otro  tubo  mayor  de 
agua  que  se  calentaba  sucesivamente,  y  hada  producir  vapor  á  la  contenida  en  la 
cámara;  este  irapor  deprimía  la  columna  barométrica,  y  medida  la  depresión,  daba 
la  tensión  del  vapor.  También  Regnault  ba  rectificado  los  esperimentos  de  Gay- 
Lussac  para  temperaturas  menores  que  O,  y  de  todos  ha  dado  la  siguiente  tabla  de 
la  tensión  de  los  vapores  desde  -^0*,  medida  en  milímetros  de  mercnrio;  númom 
que  son  los  que  deben  tomarse  en  las  aplicaciones. 
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491.  TM«toB  M  *  teaqpemivnM  hmi^m 

^■o  griMlmi.  RegDault  ha  medido  la  tensión  del  vapor  de  agua  pan 
temperaturas  mayores  qae  100  grados,  fundándose  en  que  la  tensión  áú  vapor  es 
igual  á  la  presión  que  soporta  el  líquido  que  le  produce,  como  veremos  mas  ade- 
lante. Introducía  en  el  vaso  donde  se  formaba  el  vapor  una  cantidad  de  aire  por 
medio  de  una  bomba;  la  temperatura  era  dada  por  un  termómetro,  y  para  la  pre- 
sión se  valia  de  un  manómetro  en  comunicación  con  el  vaso:  por  esto  medio  ha 
dado  los  números  siguientes  midiendo  la  presión  en  atmósferas. 
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VapOTCfl  mm  «1  Hasta  ahora  hemos  supuesto  los  vapores  eu 

el  Yado,  pero  ú  se  forman  en  el  aire»  los  resultados  son  los  mismos;  en  efecto, 
Gty-Luasac  ha  colocado  en  la  c&mara  barométrica,  aire  seco  y  un  liquido  para  pro- 
dudr  vapor,  y  ha  encontrado  que  la  cantidad  de  vapor  que  satura  un  espacio  es 
la  misma  para  temperaturas  iguales  cuando  esle  espacio  contiene  un  gas,  6  cuando 
está  vacio,  observando  además  que  la  tensión  de  la  mezcla  es  k  correspondiente 
al  gas  en  su  volumen  primitivo,  sumada  con  la  del  vapor.  Los  esperimentos  mas 
recientes  de  Hegnauit  han  dado  que  ú  vapor  de  agua  tiene  á  todas  temperaturas 
una  tensión  algo  menor  en  el  aire  que  en  el  vacío;  pero  es  tan  peqae&a  la  diferen- 
cia, que  se  puede  despreciar.  Se  ha  determinado  la  cantidad  en  peso  del  vapor  de 
agua  que  oontienc  1  metro  cúbico  de  aire  saturado,  y  ha  resultado  ki  tabla  siguien- 
le  á  la  presión  de  0,76. 
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El  estudio  de  bi  tensión  del  vapor  de  agua  es  sumamente  importante  en  el  esta- 
do actual  de  la  industria,  puesto  que  él  ha  suministrado  una  fuerza  de  que  tanto 
partido  ae  está  sacando  por  medio  de  las  máquinas  de  vapor  fijas  ó  movibles. 
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4M.  V«p9H«MtoB.  Si  un  liquido  se  calienta  pierde  el  aire  que  tiene 
en  disolución,  y  de  aquí  resultan  unas  pequeñas  burl)ujas  que  se  ven  atravesar  el 
líquido:  después,  aumentando  la  temperatura,  se  produce  vaporen  la  parlé  mas  pró- 
xima al  foco  calorífico:  pero  este,  que  como  mas  ligero  se  eleva  atravesando  la  masa 
líquida,  la  encuentra  mas  fría  y  se  condensa  dej&ndola  su  calórico.  Guando  toda  la 
masa  líquida  está  á  la  temperatura  del  vapor,  ya  no  le  condensa  al  atravesarla,  y  se 
desprende  produciendo  un  movimiento  en  el  liquido,  en  cuyo  caso  se  dice  que  se 
encuentra  este  en  ebnlUcion  6  que  kUne,  Resulta  de  esto  que  el  vapor  que  un  li- 
quido produce  tiene  la  misma  t('m|)or:itura  del  líquido  al  producirle.  En  la  tem- 
peratura de  ebullición  de  los  líquidos  influye  la  presión,  los  cuerpos  en  disolución 
y  la  naturaleza  de  los  víisos. 

4t4.  InOaenala  de  la  presión.  Es  fnril  reconocer  la  ioílnmf  'ii  de  la 
presión  en  la  tem])eratura  de  ebullición  de  un  lí(inido.  Desde  luego  puede  lietiucir- 
se  (|ne  la  tensión  del  vaj)or  de  lodos  los  líquidos  es  igual  á  la  presión  de  la  al- 
niósíem  (il9)eu  la  l(Mnperaliira  de  i  bullicion,  porque  es  evidente  que  el  vapor  se 
forma  cuando  su  tensión  puede  vencer  la  presión  de  la  atmósfera:  luego  si  esta  pre- 
sión aiminila  ó  disminuye,  tendi-fi  el  vapor  la  tensión  conveniente  para  vencerla 
á  masó  menos  lemj)enUura.  Varios  espi-rimenlos  i)ueden  probarnos  también  ( sta 
verdad.  ColocpH'mos  m  un  balor»  de  cristal  (fig.  i^'t)  ai^ua  í\una  t'-miMTiiliira  de  71) 
áSO^queno  le  llene  completamente;  tapado  bien,  pon^jiámosli-  iinerlido  y  rche- 
fig.  225.  nios  ai^ua  tVia  por  la  parle  esterior;  este  agua  enfria  el  balón  y 
condensa  mía  j»arte  del  vapor  cpie  hay  sobre  el  líquido,  al  mis- 
mo tiempo  ipil'  hace  disminuir  el  volumen  di'l  aire  inU'rior  }»or 
enfriarle;  de  modo  que  disminuye  la  presión  y  el  liquido  entra 
en  ebullición  á  la  temperatura  que  tenia.  El  mismo  fenómeno 
tendrá  lugar  si  colocamos  agua  :i  la  temperatura  de  3a  á  iO* 
bajo  de  una  campana  en  la  máquina  neumática;  en  cuanto  d 
aire  quede  con  una  presión  igual  ¿  la  tensión  que  corresponde 
al  vapor  con  la  tem|)eratura  que  tiene  el  agua,  empezará  la  ebu- 
llición. Si  en  lugar  de  agua  ponemos  éter,  la  ebullición  se  pro- 
ducirá á  la  temperatura  atmosférica.  Si  la  presión  aumenta,  sube  la  temperatura  de 
ebullidon;  i>or  ejemplo,  si  en  un  tubo  de  termómetro  cerrado  se  ha  introducido  alco- 
hol, podrá  calentarse  á  100  grados  sin  que  hierva,  pues  el  vapor  formado  producirá 
una  presión  que  aumentará  la  temperatura  de  ebullición;  por  este  método  puede 
obtenerse  una  elevada  temperatura  en  los  líquidos:  poniendo  en  un  vaso  de  paredes 
resistentes  un  liquido  cualquiera  y  cerrándole  perfectamente,  el  vapor  que  se  forma 
hará  presión  sobre  el  mismo  liquido  y  no  hervirá,  puesto  que  la  tensión  de  su 
vapor  irá  aumentando  con  la  temperatura.  Sin  embargo,  hay  un  límite  en  la  tem- 
peratura y  presión,  y  llegando  á  él,  todo  el  líquido  se  convierte  en  vapor,  siendo 
este  limite  diferente  para  cada  cuerpo.  Se  deduce  fácilmente  de  lo  que  llevamos' 
dicho,  que  la  temperatura  de  un  líquido  en  ebullición  no  scr:\  uniforme  en  toda 
su  masa,  pues  en  el  fondo,  como  soporta  la  ))resion  del  li((uido  que  tiene  encima, 
se  formará  el  vapor  á  una  tem])eratura  mas  elevada  que  en  la  superficie. 

49ft.  ■•mmlte  do  MplM.  Para  producir  elevadas  temperaturas  en  los 
líquidos  hay  un  aparato  como  el  que  acabamos  de  indicar  (421),  conocido  con 
el  nombre  de  Jformtfa  <ie  Papin,  que  consiste  en  un  vaso  de  forma  cualquiera  me- 
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tátieo  y  de  paredes  resistentes;  una  tapa  perfectamente  ajustada  por  un  medio  cual- 
quiera, cierra  enteramente  el  vaso  de  modo  que  no  pueda  salir  el  vapor;  poniendo 
un  liquido  dentro  y  calentándole,  se  tendrá  este  á  elevadas  trmperaturas.  Suele  cons- 
rif.  ns.  truirse  la  marmita  como  indica  la  fiptn  A  es  un  vaso  cilin- 
drico de  cobre  que  se  tapa  con  un  disco  B;  dos  piesas  salientes  C 
y  D  sostienen  el  arco  de  hierro  N,  que  está  sujeto  á  ellas  con  cía- 
vijas  también  de  hierro;  el  tomillo  H  entra  en  este  arco  y  hace 
presión  sobre  el  disco  B,  impidiéndole  separarse;  además  el  disco 
llev-a  un  reborde  saliente  al  rededor,  que  entra  en  un  caja  prac- 
ticada en  el  borde  del  vaso  A,  y  de  este  modo  cierm  completa- 
mente, podiendo  poner  para  mas  seguridad  un  anillo  de  piel  ó 
do  estopi.  Debe  acompañar  al  aparato,  y  eslí\  indicada  en  la 
liguiM,  una  válvula  de  s(>^uridad  para  evitar  esplosiones:  mas  adelanto  nos  ocu- 
pan  inos  de  estas  válvulas. 

49e.  Consceucnclas  de  la  temperatura  baja  de  eballlelon. 
El  agua  hierve  á  una  lem|)Pralura  menor  que  100  grados  en  todos  los  puntos  del 
globo  mas  elevados  (jue  el  nivel  del  mar,  porque  la  presión  será  menor  que  0,76, 
llegando  en  algunas  altas  moulafias  habitadas  á  ser  bastante  baja  la  lenq)eratura 
de  ebullición  para  ({ue  no  se  cue/iin  las  legumbres  y  carnes  hasta  el  punto  de  po- 
derse comer.  Haciendo  uso  en  esU»  caso  de  la  marmita  de  Papin  (42.'}).  se  tiene  una 
cocción  pert'ectii.  Aun  puede  hacerse  lo  mismo  con  ciertas  carnes  duras  que  no  se 
cuecen  bien  á  la  temperatura  de  100  grados,  y  de  aquí  proviene  también  la  cos- 
tumbre de  tapar  las  ollas  donde  se  eueee  una  sustancia  dura  con  papeles  ó  paños 
rig.  227.  húmedos,  que  con  las  Uipaderas  puestas  encima,  si  son  algo  pesa- 
das, dificuluin  la  salida  del  vapor  y  el  líquido  hierve  á  una  tempe* 
natura  algo  superior  á  100*,  por  lo  que  se  produce  mejor  eoodon. 

499.  HipuéaieiTO:  M^lcton  ém  mlimrtm.  Puesto 
que  la  lemperatura  de  ebullición  de  un  liquido  disminuye  eleván- 
dose en  la  atm<tefera  (IS6),  podremos  determinar  la  diferencia  de 
nivel  entre  dos  puntos  si  observamos  cuál  es  la  temperatura  á  que 
hierve  un  líquido  en  ellos.  Forbes  y  Regnault  se  han  ocupado  de 
esta  cuestión,  dando  el  nombre  de  AijM^ra  (fig,  tt7)  al  aparato 
dispuesto  para  medir  fiidlmente  las  temperaturas.  Se  compone  el 
hi(»ómetro  de  un  tubo  A  cuyo  diámetro  es  de  unos  3  centímetroB 
y  16  á  1 6  de  largo,  en  el  cual  entran  otros  varios  B,  C,  D  como  los 
do  un  anteojo;  el  primer  tubo  A  está  cerrado  en  £  y  puede  adaptar- 
se á  una  lámpara  de  alcohol  H,  cuya  llama  entra  en  él;  y  para  que 
no  se  apague  hay  unos  agujeros  .V  ])or  donde  penetra  el  aire,  que 
pueden  cerrarse  si  este  es  demasiado  violento  por  algún  lado:  en- 
cima de  la  división  E  se  echa  agua  hasta  una  altura  de  4  a  5 
cenlímeti-os,  y  se  adaptan  los  demAs  tubos,  formando  entre  lodos 
una  altura  de  3$  á  40  centímetros;  dentro  de  ellos  se  coloca  un  ter- 
mómetro FS,  que  atraviesa  por  un  corcho  en  Fque  cierra  la  parle  superior  del  pri- 
mer tulx)  ¡),  cuidando  de  que  no  entre  en  el  agua  el  recipiente  del  ternunneiro;  en- 
cendida la  liimpara.  el  agua  hierve  y  el  vnpor  llena  los  tubos,  saliéndose  por  unas 
aberturas  P  practicadas  en  el  D  cerca  del  corcho  que  le  cierra.  £1  termómetro  se 
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construye  tambicn  para  el  efeclo  con  un  tubo  muy  capilar  y  ud  recipiente  grande 
para  que  se  puedan  marcar  décimas  de  grado  centígrado;  y  generalmente  no  ne- 
cesitará tener  señalada  la  escala  mas  que  desde  SO  &  100  grados.  Pudiera  hacerse 
de  modo  que  hasta  la  temperatura  menor  no  saliera  el  mercurio  del  recipiente  al 
tubo,  con  el  objeto  de  que  el  aparato  fuera  mas  corto;  pero  como  el  O  suele  cam- 
biar con  el  tiempo  (350),  es  necesario  que  esté  marcado  en  el  tubo  para  poder 
comprobar  si  ha  variado,  introduciendo  el  aparato  en  el  hielo  fundente.  Para  que 
el  O  esté  marcado  en  el  tubo  y  sin  embargo  este  sea  corto,  se  hace  encima  del 
pnnlo  donde  corresponda,  que  supondremos  en  S,  un  se^nnrlo  recipiente  O.  en  el 
que  se  deposita  el  mereurio  liasüi  que  .'i  la  leniperatura  de  los  80"  sale  otra  vez 
al  tubo,  y  en  él  indica  la  leni|)eratnra.  Dispuesto  así  el  aparato  es  muy  cómodo 
para  U"aspoiiar,  y  marea  con  exactitud  la  lenipi  ralura  del  vapor,  quescrA  la  del 
líquido  en  su  superficie  (4i3).  Conocida  esta  temperatura  en  los  dos  puntos  cuya 
diferencia  de  nivel  se  trata  de  averiguar,  pueden  buscarse  las  tensiones  que 
corresponden  al  vapor,  y  la  diferencia  nos  dará  en  la  tabla  ii^d)  una  ten- 
sión ó  altura  de  mepcurio  ron  la  que  podremos  calcular,  como  si  directamen- 
te fuera  dada  por  el  banunelro,  la  dilerencia  de  presión  i370);  pero  hay  olro  medio, 
resultado  delaesperiencia,  (pie  consiste  en  multiplicar  la  diferencia  df  las  tempera- 
turas del  vaporen  lós  dos  puntos  jior  el  núnicru  21) í,  y  esta  será  la  aluna  cii  me- 
tros si  la  temperatura  del  aire  en  losdos  puntos  era  la  misma  al  tiempo  de  hacer  las 
observaciones:  pero  como  no  es  fácil  que  así  suceda,  se  hace  una  corrección,  que 
consiste  en  multiplicar  el  producto  anterior  por  la  suma  de  las  dos  temperaturas  y 
dividir  por  500.  y  este  resultado  añadirle  al  primer  producto.  Como  ejemplo,  su- 
pongamos que  la  temperatura  de  ebullición  en  París  se  ha  encontrado  igual  á 
90*,5  siendo  la  del  aire  5*,  y  en  Madrid  la  de  ebullición  ha  sido  07,6  y  la  del  aire  8: 
la  diferencia  de  las  dos  temperaturas  de  ebulliciones  99,S— 97,6=1,9,  y  por99i 
da  1,9x^0l=5S8*,6,  cantidad  que  seria  la  diferenciada  nivel  entre  loa  dos 
puntos  si  las  temperaturas  del  aire  hubieran  sido  las  mismas;  pero  como  no  se  ha 
supuesto  así,  tendremos  que  corregir,  y  será  568,6x(S+S;=  7S61,8,  que  divi- 
dido por  500  da  7961,8:600=11,5:  añadamos  esta  cantidad  A  laque  hemos  ob- 
tenido anteriormente,  y  tendremos  para  diferencia  de  nivel  entre  Parts  y  Ma- 
drid 568,64-11  »6=573',1.  Los  resultados  obtenidos  por  este  medio  suelen  dar 
algún  error,  sobre  todo  si  la  temperatura  de  ebullición  en  uno  de  los  dos  punios  es 
inferior  A  90*,  pero  basta  esta  temperatura  podrá  tomarse  como  cierta,  y  en  los  de- 
más rasos  también  si  no  se  trata  de  operaciones  importantes:  además,  con  los  dalos 
que  el  bipsómetro  haya  dado,  puede  hacerse  el  cálculo  en  presión  de  mercurio,  y 
será  mas  exacto.  Observando  en  diferentes  puntos  la  temperatura  de  ebullición  se 
han  encontrado  los  números  siguientes 
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Ahur* 
•obre  d  OcraiMi» 

Altara  media 

Te«n|>praUm 
de  cbaUifiioa* 

0 

iva 

100 

U.)  m. 

0.  /í)i 

99,7 

0.7Í7 

99.5 

300 

Ü,7:{2 

99,0 

G38 

0,70ü 

97,8 

«075 

0,586 

«277 

0,572 

92.3 

Quilo  

«908 

0,522 

90,1 

4101 

0,454 

86,3 

4t8.  laAMMeta  ém  um eaerp»  wm  áiamUmmimm,  El  liquido  que  tieiMt 
en  dUolucion  un  oierpo  menos  volátil  que  él,  hierve  á  nna  temperatura  tanto  mas 

clftvada  cuanto  mas  cantidad  de  cuerpo  tiene  disuelto;  pero  el  vapor  que  resulta  to- 
mará la  tensión  correspondiente  á  la  presión  atmosférica  y  no  tendrá  la  temperatura 
del  liquido  que  le  produce,  sino  la  que  oslo  tendría  al  vaporizarse  si  ostuviom  puro. 
Cuando  el  cuerpo  está  solo  on  suspensión  en  el  líquido  no  aumenta  la  toniperatura  de 
pbullicioii  El  ac;ua  saturada  de  sal  común  hierve  á  107',  de  nitro  á  116,  de  car- 
honato  dopotnsnti        v  d^  cloruro  do  oaloio  fi  179. 

4SO.  InflacuclH  del  Ta«o.  Los  líquidos  no  hierven  A  una  misma  tem- 
peratura en  lodos  los  vasos;  ol  agua  en  uno  nielálico  hierve  A  100  grados,  y  si  es 
de  porcolaua  ó  cristel  puedo  lloo;ar  hasta  105",  siendo  sin  embargo  100  la  tempe- 
ratura del  vapor;  pero  si  so  ochan  peda70s  de  melal  en  el  vaso,  la  temperatura  de 
ebullición  os  la  misma  quo  si  todo  ri  fuera  ructálico.  Estos  )»edazüs  producen  otro 
efecto,  (\dv  os  el  de  evilar  los  juovimientos  bruscos  que  resultan  en  algunos  lí- 
quidos al  vaporizarse;  por  ejemplo,  el  ácido  sulfúrico  cuando  se  concentra  hace 
estos  movimientos,  proyectúndose  fuera  de  los  vasos  que  le  contienen,  y  por  eso 
para  evitarlo  se  ponen  siempre  en  el  fondo  ayunos  pedazos  de  platino. 

im.  Vcmperaiwtt  ém  cb«llloÍM  ém  lo«  li%«tdM.  La  tabla 
agoienie  contieDe  la  temperatura  de  ebullición  de  los  líquidos  mas  importantes, 
4  la  presión  de  0«.76. 


Acido  sulfuroso   —10* 

Eter  clorbidríoo   11 

Eter  sulfftrioo.   37,8 

Sulfuro  de  carbono  •  47 

Akobol   79 

Agua  destilada   100 

Aguarrás.   150 

Fósforo   «90 

Acido  sulfúrico  concentrado —  3S5 

Aceites  fijos   316  á  330 

Mercurio   360 

Azufre   440 
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4S1 .  Kuimém  ▼«•tcaUup.  £1  vapor  de  agua  se  presenta  á  veces  eu  forma 

])nrt¡cular  de  globulillos  huecos  y  sumamente  pequeffoa,  de  modo  que  es  visible, 
y  en  fvtí'  caso  se  dice  que  eslá  en  estado  vesicular. 

aa«.  Estado  esferoidal.  Si  un  líquido  se  coloca  sobre  un  cuerpo  mn- 
lAlico  que  csié  fi  elevada  iciiiperatura,  ofrece  particularidades  en  su  vaporización 
que  vamos  á  indicar.  El  liquido  toma  la  forma  de  esfera  mas  6  menos  aplas- 
t;ida  según  su  cantidad,  y  adquiero  un  movimiento  rápido;  no  loca  á  la  sM¡M'r- 
licie  metálica,  y  su  vaporización  es  mucho  menos  rápida  que  á  la  icnii  '  i  atura 
de  ebullición  ,  conservándose  además  el  líquido  á  uua  U^npcralura  ititcrior  á 
esta:  |»ur  C'jt-mplo,  el  agua  no  pasa  de  0;!' /„  i^nKlos;  si  se  va  enfriando  el  cuerpo 
metálico  llega  á  una  temperatura  en  i|U''  esluá  ícuómerios  no  s<'  j)rodii(  ími,  y  se 
forma  una  rápida  vaporización.  liouligiiy  ha  estudiado  este  estado  particular  de 
los  líquidos,  al  que  ha  dado  el  nombre  de  estado  esferoidal,  y  ha  hecho  esperi- 
mcntos  curiosos,  entre  los  que  citaremos  uno  como  ejemplo:  consiste  en  calentar 
hasta  el  rojo  una  cápsula  metiilica  y  eehar  en  ella  algunas  golas  de  agua;  en  sc«uida 
se  echa  un  poco  de  ácido  sulfuiuso  que  hierve  (i30)  á  — 10",  y  como  bctja  lu- 
davía  de  esla  temperatura  en  el  estado  esferoidal ,  si^^uii  antes  hemos  dicho, 
produce  un  frió  suficiente  para  helar  el  agua  en  el  crisol  hecho  ascua.  Los  fenó- 
menos del  estado  esferoidal  no  se  han  esplicado  de  una  manera  satisfactoria. 

dSS.  De  la  destilación,  evaporación  y  desecación  nos  ocuparemos  mas  ade- 
lante  cuando  espliqucmos  los  aplicadones  industríales  de  estos  fenómenos. 

«S4.  CamiM*  ém  mmimdm  ém  vapor  A  El  cambio  de  estado 

de  vapor  ¿  líquido  se  efisciua  por  causas  contrarias  á  las  que  producen  la  va- 
porización, es  decir,  por  enfriamiento  ó  [)or  presión.  TamÚen  se  efectúa  por  la 
afinidad  de  las  moléculas  de  ciertos  cuerpos  con  las  del  vapor.  Un  espado  en 
que  hay  vapor  podrá  estar  saturado  ó  no;  si  no  está  satuiado  sabemos  que  po* 
drá  hacerse  que  lo  esté,  ó  disminuyendo  la  temperatura,  6  disminuyendo  el  es- 
pado (419);  en  el  caso  de  estar  saiurado,  ó  de  saturarse  por  cualquiera  de  estas 
dos  causas»  si  continua  cualquiera  de  ellas,  una  parte  del  vapor  abandonará  su 
estado  y  pasará  á  líquido,  dejando  Ubre  al  hacerlo  todo  el  calérico  hílente  que  le 
corresponde.  Si  en  un  espacio  en  que  hay  vapor  se  pone  un  cuerpo  que  tenga  afi- 
nidad con  este  vapor,  le  absorberá  aunquo  el  espacio  no  esté  saturado:  la  cal  viva 
toma  dd  aire  cualquiera  can  idad  de  vapor  que  en  él  se  rncnontrr,  convirtic^ndole 
en  agua  para  hidrakarte:  lo  mismo  hace  el  cloruro  de  calcio,  ácido  sulfúríoo 
concentrado.  poUisa  cáustica  y  otros  cuerpos;  habiendo  también  algunos  que 
pueden  disolverse  en  el  agua  que  toman,  por  lo  que  se  llaman  delicuescentes. 
rif.  2tt.  Estos  cuerpos  que  absorben  el  vapor  del  aire  se  emplean 
muchas  vec(^s  con  el  objeto  de  (tbiener  una  atmósfera  seca, 
como  ya  hemos  tenido  ocasión  de  (Wsv  /  n?.  231). 

43«.  <  oadensacloii  de  los  fnncN  l.os  cuerpos 
que  se  llaman  p;eneralm(MU('  j;nses  son  solo  vapores  muy  di- 
lntAd<»s,  y  necesitan  por  tanto  una  fuerte  presión  para  condí'usarse  ó  una  tempe- 
ratura snninmenie  baja.  Muchos  gases  se  han  condensado  por  el  método  de 
Faraday,  q  ic  <  onsisle  en  colocar  en  uno  de  los  eslremos  de  un  tubo  encor- 
vado {fi(j.  cerrado  á  la  lí^mpara,  los  cuerpos  cpic  pueden  producir  el  ^m^; 
este  llena  el  espacio  y  se  comprime  con  las  nuevas  porciones  que  so  van  formando. 
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pfodttcidadoie  una  presión  que  suele  ser  suficiente  para  liquidarle.  También  se 
hace  bajar  la  temperatura  en  el  tubo  con  un  cuerpo  frío  aplicado  al  esteríor:  el 
áddo  carbónico  neeesita  para  fiquidarse  una  presión  de  35  atmúsferas  á  la  tem- 
peratura de  0. ' 

4M.  ftcBBMad  ém  Im  ¥«y>— .  Al  estudiar  la  densidad  de  los  gases 
6  su  peso  específico  (Í5I),  no  pudimos  hacerlo  con  los  aperes  puesto  que 
todavía  no  conocíamos  sus  propiedades,  y  abora  afiadiremos  que  los  medios 
allí  indicados  no  pueden  emplearse  para  los  vapores,  pues  se  condensarían  en  lodo 
ó  en  parle  al  hacor  la  operación,  y  no  tendrfomos  so  peso  y  volumen  exacto.  Co- 
nocidas las  propiedades  de  los  aperes  ocupémonos  de  la  determinación  de  su 
peso  específico,  que  serA,  como  en  los  gases,  la  relación  entre  los  pesos  de  un  vo- 
lumen de  vapor  y  otro  de  aire  A  la  misma  presión  y  temperatura. 

4S9.  métmém  ém  Ctaj-limMM.  Este  físico  enconiró  el  peso  específico 
de  los  vapores  de  mucbos  cuerpos  por  el  método  siguiente  {fig.  Ü9).  Supongamos 
Fif.  m  una  caldera  con  mercurio  i4,  y  en  ella  una  campana  Jl  de 

bástanle  capacidad  llena  de  niercurio;  coloquemos  dentro 
de  elhi  una  esferiui  de  cristal  C  llena  de  líquido  cuyo  va- 
por  vamos  á  examinar,  la  que  estará  cerrada  á  la  lámpa- 
ra, y  habrmnos  pesado  vacía  y  con  el  líquido  para  cono- 
cer el  peso  exacto  de  este;  la  csferíla  como  mas  lijera  que 
el  mercurio  subirá  á  la  parle  superior:  en  este  estado, 
pongamos  un  cilindro  de  cristui  D  que  envuelva  á  la 
campana  B,  y  en  6\  un  líquido  que  nos  pueda  dar  sin  con- 
vertirse en  vapor  mía  temperatura  mas  elevada  que  la 
de  vajwi/acion  del  líquido  de  la  e^sfeiita;  si  por  ejemplo 
es  agua  el  líquido  cuyo  va|)or  examinamos,  ¡xMidrcmos 
en  D  aceilíj  (illO).  Calentando  la  caldera  A,  el  líquido  en 
D  ralenlar.i  el  de  la  esferiln,  v  ésle  dilatado  la  nunneiá  v 
se  convertirá  en  vapor,  haciendo  bajar  el  nicrcm  io  (!<•  la 
campana  R;  esta,  que  deberá  estar  graduada,  nos  dará  el 
volumen  del  vapor  cuyo  jieso  es  «-I  (M  agua  que  le  ha  for- 
mado: además  un  termómetro  //  nos  dará  su  temperaluia,  y  la  presión  será  la  del 
barómetro  menos  la  altura  del  mercurio  en  lí,  altura  «pie  debe  existir,  pues  si  el 
mercurio  está  al  mismo  nivel  eslerior,  será  ponpic  fl  lí(|uido  ha  sido  en  esceso,  y 
no  podremos  saber  si  está  convertido  conqíletamenle  en  vapor,  en  cuyo  caso  no 
está  averiguado  el  peso  del  volumen  formado.  Conocemos  pues  el  peso  y  el  vo- 
lumen del  vapor  que  ha  resultado,  su  presión  y  su  temperatura;  nos  falta  encon- 
trar, el  péso  de  un  volumen  igual  de  aire  á  la  misma  presión  y  temperatura,  para 
dividir  por  este  el  peso  del  vapor  y  tener  el  específico  buscado.  Supongamos  que 
se  ban  puesto  en  la  esferíta  SV,I08  de  alcohol,  que  son  0^,002108,  y  que  se  ha  con- 
vertido en  1  litro  y  7  décimos,  1  Ht*,?,  que  es  en  metros  cúbicos  0,0011,  marcando 
el  termómetro  100*,  el  barómetro  0,76,  y  siendo  la  altura  del  mercurio  en  el  tubo 
B  sobre  el  de  la  caldera  á  de  6  centímetros;  se  trata  de  buscar  el  peso  de  un  vo- 
lumen de  aire  con  la  misma  presión  y  temperatura;  para  esto  sabemos  que  1  metro 
cúbico  de  aire  (825),  á  O  grados  y  presión  de  0,76,  pesa  1^,3;  lu^  0«,0017  pesa- 
rán 0«,0017  X  l,3c90^,00ÍSl ,  y  según  hemos  dicho  (37S),  el  mismo  volumen  de  aii  e 
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i  100  grados  pesará  O.OOMl :  (l+0.003605XlOO)<«Ok,0016l,  siendo  la  pre- 
sión 0,76i  pero  la  presión  para  d  cálcalo  es  0,76^0, 06bs0,70  por  tener  que  des- 
contar los  6  centlmelros  de  altura  de  mercurio  que  han  quedado  en  la  campana  B¡ 
luego  el  peso  á  esta  presión  (373)  será  (0^00169  X 0,70) :  0,76=0k»00149l.  este 
esel  peso  de  un  volumen  de  aire  igual  al  de  vapor  en  las  mismas  condiciones  de 
presión  y  temperatura:  dividamos  él  peso  del  vapor  0^,002408,  que  es  el  del  al- 
cohol empleado,  por  d  peso  de\  aire,  y  tendremos  0,00SI08: 0, 00149Ss1,613,  que 
es  el  peso  específico  del  vapor  de  nlcohol. 

4M.  Métmém  d«  DnasMi.  Otro  método  ha  seguido  Duroas  para  encon- 
trar el  poso  especifico  de  los  vapores,  con  el  objeto  de  poder  elevar  el  baño  á  tem- 
peraturas mas  altas,  y  evitar  el  vapor  de  mercurio  dañoso  que  se  forma  en  el  pro* 
ccKÜmiento  anterior.  En  un  vaso^férico  de  vidrio  A  {fig,  230),  terminado  en  punta 
aguda  D«  se  introduce  el  cuerpo  que  ha  de  formar  el  vapor,  y  se  coloca  en  el  aparato 
fig.  SM.  B,  el  nial  puede  bajar  con  el  vaso  para  introducirse  en 

la  caldera  C  donde  estó  contenido  el  líquido  que  ha  de 
s<'rvii'  de  Itafio:  calentado  este,  el  cuerjio  colocado  en  A 
tüJ'uia  va[iur<'s  que  van  espulsando  el  aire,  saliendo  por 
la  punta  abierla  />;  cuando  el  cuerpo  se  lia  convertido  en 
vapor  dija  de  salir,  lo  (píese  advierte  porque  <'esa  un  pe- 
queño silbido  que  i)r(  iduee  el  vapor  que  sale;  en  tal  estado 
se  aproxima  una  lámpara  íi  la  punta  />con  el  objeto  de 
cerrarla,  y  ¡xira  sabei-  el  peso  del  vapor  se  sera  y  pesa  el 
vaso  A  exactameuti',  y  se  tpiiia  de  o>lc  [)Cso  el  del  vidrio, 
j)ara  lo  cual  se  habrá  eueuutrado  el  peso  del  vaso  lleiií» 
de  airo  antes  de  la  operación,  y  se  añade  lo  ipie  pesa  uu 
volumen  de  aire  ij^ual  al  vaso  .1,  porque  al  pesarle  con  el 
vapor  pierde  de  su  peso  el  del  volumen  de  aire  que  des- 
aloja        pur  lo  tanto,  es  necesario  conocer  el  volumen  del  vaso,  lo  que  puede 
hacerse  al  mismo  tiempo;  para  ello  se  introduce  la  punta  D  en  mercurio  y  se  rom- 
lie;  como  el  vapor  se  condensai-á  al  enfriarse,  el  mercurio  eatrará  llenando  com- 
pletamente el  vaso  si  no  le  bahía  quedado  aire,  lo  que  sirve  dereetifiGacion;  puesto 
en  seguida  este  mercurio  en  un  tubo  graduado  nos  dará  su  volimen  y  por  lo  lanío 
el  del  vaso  á  la  temperatura  ordinaria;  pero  «omo  este  vaso  estaría  dilatado  cuan- 
do se  encontraba  á  la  temperatura  dd  bafio,  esAecesario  reducirle  al  volnmea 
que  entonces  tendría  (371).  Conocido  así  el  volumen  del  vaso  haUaremos  el  peso 
4e  un  volumen  de  aire  igual  á  él  á  la  temperatura  ordinaria,  primero  para  añadir 
ia  pérdida  de  peso  que  ha  tenido  pesado  en  el  aire,  y  después  para  saber  ti  peso  del 
aire  en  volumen  igual  á  la  presión  y  Mperatura  del  vapor,  las  que  conoceremos,  la 
primen  por  el  barómetro  y  la  segunda  por  un  termómetro  colocado  en  d  JmAo. 
Estos  volúmenes  de  ñire  y  el  rasto  de  la  operación  hasta  encontrar  él  peso  espe- 
cilioo,  serán  determinados  como  queda  dicho  en  el  método  anterior  (437). 

4W.  VmMm  éml  pmam  capeeiflc*  ém  tmm  Taparen.  La  aiguienis 
tabbi  presenta  el  peso  específico  de  los  vapores  de  los  principales  cuerpos. 

Aire   1,0000 

Vapor  de.agua    <^,0i35 
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De  alcohol  

De  éter  salfáríco 


I,  6138 

II,  6860 
5,0130 
6,9760 


De  aguarrfis 
De  mercurio. 


410.  TolvHMtt  ém  Wm  Yapotcfl.  Se  puede  Cacilmentc  detenninar  por 
medio  del  cálculo  el  volumen  que  tendrá  un  vapor  con  relación  al  que  tiene  el  cuer> 
po  qae  le  ha  formado,  y  \)  u  a  ello  compararemos  con  el  aire,  cuyo  peso  conocemos, 
y  ei  además  la  unidad  en  el  peso  específico  de  los  vapores.  Supongamos  que  se 
Inta  de  saber  cuántos  centímetros  cúbicos  dará  de  vapor  1  de  agua  ó  sea  1  gramo: 
esevidente  qup  «  I  vapor  ha  depesar  lo  mismo  que  el  agua  que  le  ha  producido;  lúe* 
go  se  trata  de  saber  qué  volumen  de  vapor  á  100®  y  presión  de  On.TG  pesa  1  gra- 
mo: si  este  vapor  fuera  aire,  como  sabemos  (i25)  que  1  litro  ó  sea  1000  centímetros 
rubícos  pesan  1»,3  á  0"  y  presión  de  ©""JO,  el  aire  que  pesará  solo  1  gramo 
será  1000: -769.  23  (viitímrlrofí  cúbicos:  pero  este  volumen  es  á  O  grados  y  el 
vapor  est;irá  á  lUO;  hwí^o  para  comparar  habrá  que  reducir  también  el  volumen  del 
aireálOO  grados  (371),  y  tendremos  769,23X (1+0,00360:1  X100)=1051.r;'á8 
centímetros  cúbicos.  Est(M-oliimpn  de  airo  á  100"  posa  1  ^ranio;  el  mismo  volumen 
de  vapor  sol<»  pesaría  0g,G23o  por  ser  t  -!c  su  ]if'so  cspcí  ítico  i  430);  luego  si  0í,r>23'» 
do  vapor  ocupan  un  volumen  de  lUülJíiáS  cenluaelrub  cúbicos,  1  gramo  de 
vapor  ocupará  0,623:^  10P>1,1ü28  :  :1  :.T  =  10;íl.ir)28  :  0,623j=1685.81)*  reniínie- 
troscúbicub;  luego  un  volumen  de  agua  se  conviene  en  1G8.'),89  volúmenes  di'  va- 
por. Si  la  j)rpsion  no  fuera  0"*,76,  habría  que  corregir  el  volumen  del  aire  por  la 
diíerente  presión  (373). 


MANANTIALES  SE  CALÓRICO:  INFLUENCIAS  I^EL  CALÓRICO  EN 

LA  ATMÓSFERA. 

4A1.  Manantiales  de  ealárlea.  El  calórico  es  producido  pui'  varias 
causas  que  vamos  á  examinar  con  mas  o  menos  detención  según  su  importancia, 
dividiéndolas  en  mecánicas,  físicas,  químicas  y  fisiológicas. 

M§M.  CA«nM  MCi^AmlMis:  Mlérieo  por-f^liMtlMit».  iascausas 
meeámcasson  el  (toíWKáem,  la  presión  y  la  percutínm.  El  frotamiento  desenvuelve 
una  grande  canUdad  de  calórico,  lo  que  podemos  observar  en  machos  casos; 
coando  se  barrena  un  podazo  de  madera,  la  barrena  se  calienta,  y  Rumford  ha  he- 
diohervir  agua  barrenando  bronce  dentro  de  ella^  Este  efectoproduce  suficiente  calor 
peía  hacer  arder  loe  ejesde  los  carruajes  cuando  marchan  algún  tiempo  con  bastante 
vdoddadp  sobra  todo  si  ú  frotamiento  es  grande  por  no  estar  bien  ensebados.  Hasta 
el  día  soU)  se  h^  aplicado  este  medio  de  producir  aüóríeo  á  la  formación  de  vapor  en 
una  máquina  qije  han  presentado  á  la  esposicioa  universal  de  París»  Beaumont  y 
Mayor.  Cíonsiste  esta  i^áq^ina  en  una  caldera  de  hierro  dlindríca  de  l  metros  de 
longitud  por  0^,50  de  diáinetro,  que  contiene  en  su  interior  un  tubo  Ugeramente 
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cónico,  de  cobre,  cuyo  diámetro  mayor  es  (P,35  y  el  menor  0*^30:  este  tubo  está 
perfectamente  unido  por  sus  bases  las  de  la  caldera,  de  modo  que  enire  los  dos 
cuerpos  queda  un  espacio  cerrado  que  se  llena  de  agua;  en  el  interior  del  cono  en- 
tra otro  (le  madera  forrado  esteríormente  de  estopa  trenzada  y  atravesado  por  un 
árbol  de  bierro;  rsu>  cono  ajusta  perfectamente  con  cUnipeo  pormediodelas  es* 
topas,  y  cuando  deja  do  ajustar  por  gastarse  aquellas  se  le  hace  penetrar  mas  por 
medio  de  unos  tornillos;  puesto  en  movimiento  el  árbol  con  una  velocidad  de  lOO 
vueltas  por  minuto  se  hace  frotar  el  cono  interior  con  el  de  cobro,  y  se  profhice  d 
cal«'irico  suficiente,  sí-^mu  esperimentos  hechos,  p.irü  elev.ir  ni  cabo  de  alp¡únas  ho- 
ras la  temperatura  de  400  litros  de  agua  (200  arrobas)  A  130  grados,  teniendo  por 
consiguiente  el  vapor  prcdncidouna  tensión  de  cerca  de  Satmóslt  i  as  (441 ),  de  modo 
(pie  es  ima  caldera  de  mayor  presión  que  la  atmosfórica,  por  lo  que  está  provista  de 
todos  los  accesorios  que  mas  adelante  veremos.  Esta  míiquina  con  una  fuerza  í 
a¡>licada  al  movimiento  del  cono,  produce  vapor  para  una  fuer7a  1 ,  de  modo  que  em- 
plea doble  fnor/a  de  la  queda;  pero  sus  autores  dicen  que  piude  nplirnrse  para 
producir  (ülnr  cnando  liay  fuerza  prniida,  conio  saltos  de  agua,  hombres  <>  oabal!o< 
i'W  un  Cji'n'ito.  y  otros  casos  semejantes;  esto  es,  convierten  la  fuer/a  en  ral«'»rice 
resolviendo  el  problema  edutrario  al  que  una  maquina  de  vajior  resuelve,  que  es 
convíTtir  el  rnlórico  en  t'iit  r'za.  Kn  la  Esposicion  universal  de  París,  con  el  calor 
de  vüiii  máquina  liacian  chocolate  (jue  se  vendia  por  lazas  al  público. 

443.  Calórico  por  pretiloii  j  percnslon.  1.a  presión  d<sen%'iit  lYe 
cnb>rieo  en  k>s  cuerpos  sej^nn  su  compresibiVnlad;  así  os  que  los  izases  pi  odncen 
miieha  cantidad.  Fácil  e.>  cunvencernos  poniendo  nn  i^as  dentro  de  un  recipieuti»,  y 
comprimiéndole  por  cualquier  medio;  pero  leñemos  una  aplican  ion  de  este  princi- 
pio en  el  apai  ato  llamado  islabon  nt'umáíico.  Consiste  este  en  un  tubo  de  metal  ó  vi- 
drio ci  rrado  por  un  eslreino,  y  en  el  que  entra  un  embolo  muy  bien  ajustado;  á  la 
punta  de  esttí  i'nibulo  se  coloca  un  pctco  de  yesca,  y  en  esta  disposición  se  le  hace  en- 
trar en  el  tubo  comprimif  uiiole  de  pi  ontu  con  bastiuile  tiu'rza;  el  aire  que  no  puede 
salir  se  comprime,  y  desarrolla  ador  suficiente  para  encender  la  yesca  y  para  produ- 
cir una  ráfaija  luminosa,  lo  (¡ue  indica  que  sube  mas  de  300  grados.  La  percusión 
produce  también  calor,  y  para  convencemos  no  hay  mas  que  machacar  un  pedazo 
de  metal,  por  ejemplo,  y  veremos  elevarse  muy  sensiblemente  su  temperatura. 

CaiMMis  fllflleM.  Las  causas  físicas  son,  el  calor  de  tol,  el  terreslre, 
las  acríoMt  mokeularf»,  los  cambi<n  de  estado  de  los  cuerpos,  y  la  dedridAad, 

44ft.  Oiil«p  del  sal.  El  calor  del  sol  es  el  que  (  jerce  mayor  influencia  so- 
bre la  tierra;  y  aunque  no  se  hamedidomuy  exaciamente»  Pouillet  supone  que  la  tier^ 
ra  recibe  anualmente  el  suficiente  calor  para  fundir  una  capa  de  hielo  que  la  cubriera 
toda  y  tuviera  31  metros  de  gruesa:  pero  otros  autores  dan  números  menores. 
Se  ba  calculado  que  el  calor  recibido  por  la  tierra  es.  del  total  que  emite  el  sol, 
1  :^3S100ilOOO=0,00000000041  teniendo  en  cuenta  para  este  cálculo  el  vofamen 
y  distancia  de  los  dos  planetas. 

Calar  da  la  tlarra.  Existe  en  la  tierra  un  calor  propio  que  no  se 
puode  sn|)oner  producido  por  el  del  sol,  pues  este  no  penetra  sino  hasta  cierta  pro- 
fundidad, lo  qie  se  prueba  por  encontrarse  en  todos  los  puntos  del  globo  una 
(*apa  de  temperatura  invariable  en  Lis  diferentes  estaciones  del  año.  Este  calor  pro- 
pio, Uaiu:ido  también  calor  central,  se  maniliesta  en  ella  muy  marcado,  pues  pro- 
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fiindiitando  á  30  6  iO  nie!TOS  de  la  c.i[)a  de  leniperalura  invariable  se  eiicuenlra  el 
aumento  de  1  grado  ea  la  temperatura,  coutiuuaudo  hasta  todas  las  profundida- 
des (i  que  se  ha  llegado;  esto  |>arece  probar  que  el  interior  de  la  tierra  debe  encon- 
trarse líquido  por  lo  menos,  pues  conociendo  el  radio  de  ella  (111),  muy  fácil 
sería  deducir  que  en  su  interior  éthe  haber  una  temperatura  de  1Í7,000  grados 
próximamente,  ¿  la  cual  debe  suponerse  que  todos  los  cuerpos  que  conocemos  se  en- 
cuentran por  lo  menos  líquidos;  de  modo  que  si  el  centro  de  la  tierra  no  se  encuen- 
Ira  en  este  estado  ha  de  ser  porque  está  formado  de  otros  cuerpos  mas  refractarios» 
ó,  lo  que  no  es  probable,  que  el  aumento  de  temperatura  cese  á  derta  distancia  á  la 
oual  no  se  ha  llegado*  Este  calor  central  es  sin  influencia  en  la  temperatura  de  la 
superficie,  pues  según  algunos  físicos,  apenas  la  eleva  0,0S8  degrado. 

449.  AcelMM  asélecAUirai.  Un  cuerpo  que  absorbe  á  otro  eleva  su 
temperatura,  pero  este  fenómeno  se  hace  mas  notable  en  hi  absorción  de  un  gas  por 
UD  sdlido.  Ia  esponjado  platino»  6  sea  el  platino  muy  dividido,  absorbe  una  can- 
tidad de  hidrógeno  considerable,  el  oual  comprimido  eleva  la  temperatura  hasta 
poner  candente  el  metal,  qne  puede  hacer  arder  al  mismo  hidrógeno  en  el  csterior. 
De  esta  propiedad  se  ha  sacado  partido  construyendo  un  aparato  llamado  Umponi 
itUMgeno,  que  sirve  para  obtener  luz  con  facilidad.  Consiste  el  aparato  {fig,  S31) 
enan  vaso  de  forma  cualquiera  i,  en  el  que  entra  unida  á  su  tapa  una  campana  B, 
fíf,  231.  en  cuyo  interior  pende  el  cilindro  de  zinc  C;  esta  campana  co- 
munica con  el  estcrior  por  medio  del  tubo  D,  que  tiene  llave  y 
nna  salida  lateral  frente  al  pequeño  recipiente//,  donde  hay  co- 
locada una  esponja  de  platino;  entre  el  tubo  D  y  el  recipiente  U 
está  colocada  una  lamparita  .S;  pongamos  en  el  vaso  Á,  agua  con 
ácido  sulfúrico  ha>la  (]ne  pueda  cubrir  el  cilindro  C;  el  agua 
deseomiiuesta  produriiá  hidrógeno  (á.'>7i,  qne  se  irá  di-positando 
en  la  campana  B  donde  se  forma,  y  su  presión  liará  descender 
el  líquido  cn  ella  hasta  que  no  toque  al  cilindro  C,  en  «  uvo  caso 
Cf-sa  la  jjroduecion.  Abriendo  la  llave  del  lid)o  D,  sal»'  esle  liidriV4t'no  y  es  ab- 
í>urLido  pfir  el  platino,  que  se  jmne  candente  y  ha<  r  arder  al  gas  que  continua  sa- 
liendo, el  cual  ( iicicnde  la  lámpara;  <'l  hidrógi'uo  (jue  ha  salido  falta  en  la  campa- 
na B,  pero  el  liquido  t'Utra  á  bañar  el  cilindro  de  zinc  y  s(í  forma  una  niirva  eaiili- 
dad,  de  modo  que  siempre  estará  llena.  Este  aparato  es  c<Miiodo  para  proporcio- 
narse luz,  y  era  muy  úlil  cuando  no  habia  los  medios  iua:>  fáciles  que  en  el  dia 
existen. 

449.  Cambio  de  c»tado  y  eleeiricidad.  El  cambio  de  estado  de 
los  cuerpos,  de  líquidos  á  sólidos  y  de  gases  íi  líquidos,  deja  libre  una  cantidad 
de  calórico  (411,  434);  ya  nos  hemos  ocupado  de  este  punto,  y  mas  adelante  nos 
ocuparemos  de  la  electricidad. 

éé».  Cmmamm  qniailca».  C«aili«0tlM*  En  toda  reacción  química 
se  produce  calórico,  que  puede  hacerse  sensible  ó  no  (113)  según  las  drcunstan- 
das,  y  es  á  veces  en  cantidad  grande;  si  se  mezcla  cal  viva  con  agua  se  produ- 
ce mucho  calórico  por  la  hidraladon  de  la  primera,  y  lo  mismo  sucede  mezclando 
agua  y  ácido  sulfiftrico.  La  combinación  del  oxígeno  con  los  demás  cuerpos  se 
efectúa  desprendiendo  calórico  mas  ó  menos  sensible,  según  la  combinación  es 
lenta  ó  rápida:  si  hi  combinación  es  lenta  se  Uama  oxidación,  y  el  calórico  pro- 
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(lucido  L's  insensible,  pero  si  cs  rápida  luiiui  el  iiumbre  de  cumbustion  y  el  des- 
paMidiniieuto  de  calórico  es  considerable,  produciéndose  además  luz  cuando  sube 
de  500  finidos.  Las  combinaciones  del  oxigeno  se  efectúan  en  algunos  casos  á  la 
temperatura  ordinaria,  poro  otras  veces  se  necesita  una  elevada  lemperatonl.  El 
aire  suministra  el  oxigeno  para  la  combostion  cuando  esta  se  efectúa  en  él,  esoeplo 
en  muy  pocos  casos,  como  en  la  pólvora,  ([ue  le  suministra  el  salitre:  por  lo  tanto 
es  necesario  para  la  combustión  un  aire  que  contenga  oxígeno  (^it3),  pues  de  lo 
contrario  no  se  produce.  Hay  sin  embargo  un  gas,  que  es  el  cloro,  que  puede 
hacer  arder  á  ciertos  cuerpos,  como  el  fósforo;  pero  esta  combustión  no  es  de  in^ 
lerés  para  nosotros.  En  los  sólidos  se  efectúa  la  combustión  en  su  superficie,  y  ú 
se  descomponen  por  el  calor  produciendo  gases  también  combustibles,  estos  se 
queman  encima,  á  no  ser  que  una  corriente  de  aire  varíe  la  dirección  del  gas. 
y  por  consiguiente  de  la  llama.  Nos  convenceremos  de  que  son  estos  gases  los  que 
producen  la  llama,  apagando  una  luz,  pues  vemoe  un  humo,  que  le  formarán  pie^ 
cisamente  los  gases  que  debían  arder;  aproxiniemds  ft  este  humo  otra  luz  y  le  ve- 
remos arder  encendiendo  la  que  está  apagada.  De  otra  manera  puede  prepararse  el 
es|  K  rímento:  las  telas  metiUicas  tienen  la  propiedad  de  interceptar  la  llama  en  los  cod 
bustibles,  sin  que  esta  las  pueda  atravesar,  propiedad  que  utilizó  Duvy  para  la  cons- 
trucción de  su  lámpara  de  seguridad  ó  lámpara  de  mineros,  de  que  nos  ocupare- 
mos al  irat;ir  de  h  luz.  Según  esto,  colocjuemos  sobre  una  llama  un  pcdn/o  de  tela 
lUflálica,  y  veremos  atravesar  solo  el  humo,  ó  sean  los  gas<'S  qno  no  iiau  podido 
arder:  apliquemos  encima  de  la  tela  una  luz  y  haremos  arder  á  estos  gases.  Una 
llama  pra  ser  brillanUí  neí'Psita  cuerpoíí  sólidos  dentro  de  ella,  de  lo  contrario 
♦»s  pálida;  asi  el  hidrógeno  puro  da  unn  llama  de  muy  poca  intensidad,  y  el  Iiidró- 
j^rno  rarboiiado,  ([ue  es  ol  hidróí^eno  eoiiibinndo  roa  earbono,  la  da  tan  bri- 
llante, que  sirve  con  grandes  ventajas  para  el  aUmibradn;  pero  el  calor  que 
produce  una  llama  nn  so  ha  dr  df  ihu  ir  de  su  brillo,  |nies  la  d«'l  hidrógeno, 
que  es  mny  pálida,  eumo  hemos  dicho,  produce  sin  embari;i)  nuieho  calor. 
El  n-iilro  de  luda  llama  es  ojxtco.  pues  en  él  no  st;  haci;  In  ronilKisliuii,  por- 
que •  '!  oxígeno  se  ronsnme  en  la  parte  eaterior  y  no  puede  {lem'trar;  de  ma- 
nera que  en  este  puntu  iiay  pseeso  de  combustible;  sigue  d«»spne^  mía  anreola 
brillante,  donde  este  y  el  ()\í-eno  están  en  ia  cantidad  couvcuunle  para  que 
la  combustión  sea  perlecla  y  la  luz.  brillante;  después  de  esta  aureola  hay  otra, 
que  es  la  parte  esterior  de  la  llama,  en  la  cual  el  oxigeno  está  en  esceso,  por 
lo  que  arde  completamente  el  combustible,  y  no  hay  bastante  parte  sólida  para 
producir  el  brillo;  de  modo  que  en  esta  aureola  és  la  llama  pálida:  resulta,  pues, 
que  el  centro  es  el  punto  de  mas  combustible,  la  parte  media  el  de  mas  luz,  y  la 
estrema  el  de  ntas  calor;  por  eso,  colocando  un  cuerpo  en  la  llama  del  centro  po- 
drá perder  su  oxígeno,  que  le  tomará  el  combustible  para  arder;  pero  si  se  pone 
en  contacto  con  la  parte  esterior,  tomará  oxfgeno  del  que  hay  en  esceso,  y  vráerk 
ó  se  oxidará  el  cuerpo:  esta  es  la  causa  por  que  á  la  parte  centhil  se  la  dice  llama 
dmridmUt  y  á  la  esterior,  llama  oxidante.  El  gas  que  sale  del  combustible  tardará 
mas  en  quemarse  cuanto  menos  oxfgeno  encuentre;  así  que  el  combustible  del 
centro  de  b  llama,  que  reemplazará  al  que  encima  se  queme,  arderá  lejos  del 
cuerpo  que  le  produjo  si  el  aire  que  alimenta  la  combustión  se  renueva  lenta- 
mente,  y  por  tanto  se  formará  una  llama  larga:  por  el  contrario,  si  hay  mucha 
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eorfieiite  6  reno^on  de  aiie  el  combustible  ardert  ms  pronto,  produciendo 
una  Ihma  mas  corta.  Podemos  comprobar  esta  verdad  examinando  bi  llama  de  un 
quinqué;  coando  tiene  pnesto  el  tubo  de  cristal  4|ue  le  sirve  de  chimenea,  la  llama 
serft  de  una  cierta  longitud,  debida  á  la  velocidad  <lel  aire  correspondiente  al 
tamaño  del  tubo,  y  para  aumentar  la  velocidad  del  aire  tenemos  que  hacer  mas 
largo  el  tubo,  como  veremos  despuesí  podemos  conseguirlo  añadiéndole  uno  de 
papel,  y  veremos  que  en  este  caso  la  llama  se  acorta  tanto  mas  cuanto  mayor  sea 
el  tubo  aOadido:  por  esto  hacemos  llegar  4  un  combustible  mas  d  menos  aire 
según  nos  convenga  acortar  ó  ahr^r  su  Ihima.  Téngase  presente  que  si  el  com- 
bustible es  en  esceso,  la  ijarte  eentití  tiene  qiie  elevarse  demasiado  para  encon- 
trarse toda  en  contacto  del  oxígeno  que  necesita,  lo  que  es  cauSa  de  que  se  en- 
frie tanto  que  no  pueda  arder,  y  se  desprenda  en  forma  de  gas  d  humo,  de  modo 
que  para  que  este  arda  completamente  será  necesario  que  el  aire  atraviese  toda 
h  masa  del  oombustiblé  en  cantidad  suficiente.  El  calor  producido  por  la  com> 
bustion  de  un  cuerpo  es  sienipre  en  Cantidad  igual,  cualesquiera  que  sean  las  cir 
eunsiancias  en  que  se  verifique,  si  es  completa:  no  así  la  cantidad  de  luz,  que  varfa 
en  ciertos  casos  muy  nmrcadamoiite. 

IM.   Omumm  Hslold^leM.    La  vida  aninuil  <>  vojctal  es  causa  de  reaccio- 
nes químicas,  y  por  tanto  la  vida  es  un  manantial  de  calor.  Este  calor  varia  en  los 
diferentes  animales,  y  así  los  hay  que  producen  la  cantidad  suficiente  para  sustituir 
bquc  pierden  por  radiación,  y  su  lompcr-atara  no  se  altera  sensiblemente  con  la 
de  la  atuiú.st'erft;  esos  se  llaman  aninuilpf5  do  sanr^rfi  ealirntf,  y  son  Ins  mamíferos 
y  lits  avfs:  otros  animales  no  prorlucíMi  i'l  «üor  que  ródian,  y  por  tanto  su  tempe- 
ratura varía  cu  h  de  la  almi'ístt.'ra;  f'slos  se  llaman  animales  de  sniuirr  fria,  y 
son  los  ivplik's ,  peces  y  moluscos.  En  los  animalí*s  de  sangre  caliente  inlluyc 
la  edad  solo  al  principio  do  la  vida;  en  el  hombre,  el  niño  muy  pequeño  r.ldia 
mas  calor  que  produce,  y  pui  lauto  su  temperatura  puede  variar  con  la  de  la  atmos- 
fera: esto  prueba  cuáu  poco  conveniente  es  desabn?^ar  ú  los  niños  en  tiempo 
frió.  Líi  temperatura  del  hombre  varia  en  sus  dilerenles  órpj-anos  desde  IfS^.S^á  á 
41,7;  varia  tauibieu  ^egun  su  estado  de  sidud;  y  además,  según  parece,  la  tempe 
palura  durante  el  suefio  es  0',8  menor  que  despierto.  Según  J.  í)avy  se  debe  lo- 
mar por  temperatura  media  37**.  El  hombre  jtuede  resistir  una  lemperalura  mayor 
que  la  suya,  lu  que  be  atribuye  á  la  pi-rdida  de  calor  (jue  eá|xTÍmenla  pui  la  tras- 
piración cutánea  al  evaporaree,  y  también  la  puhuonal;  y  esto  esplica  por  qué  mo- 
lesta Un  ail*e  caliente  húmedo  mas  que  seco  á  la  misma  temperatura,  pues  el  pri- 
mero pfodncirá  menos  evaporación:  en  albinos  dias  de  verano  el  calor  sofoca  pur 
esta  razón  sin  que  sea  mayor  que  en  otros.  La  cau.sa  del  calor  animal,  á  lo  menos 
la  principal^  es  la  respiración:  utta  teoría  adn^itida  para  esplicarla  es  la  siguiente. 
El  aüre  respirado  Introduce  oxígeno  en  los  pulmones,  el  cual  convierte  la  sangre 
en  arterial;  en  la  circulación  de  esta  sangre  se  forma  la  combinación  del  carbono 
en  los  capilares  de  los  diferentes  órganos  con  el  oxígeno  absorbido  por  la  sangre, 
eonvirtióndose  esta  en  wuota,  que  llega  otra  vez  á  cambiar  por  endósmose  en  los 
pulmones  el  ácido  carbónico  que  ha  lomado,  con  el  oxígeno  que  ha  entrado  num- 
mente  en  ellos,  volviéndose  á  convertir  otra  vez  en  arterial.  Esta  combinación 
del  oxígeno  y  carbono  es  una  verdadera  combustión,  y  produce  por  lo  tanto 
calor  que  se  reparte  entre  todos  los  órganos,  prrdirndolc  la  fangre  arterial 
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que  es  por  esla  causa  roas  catiente  1  grado  que  Ui  venosa.  Esta  teoría  ó  cual- 
quiera otra  que  pudiéramos  adoptar,  nos  iiaria  ver  que  por  la  combuslion  del 
carbono  con  el  oxígeno  resulta  el  calor  animal;  que  en  el  acto  de  la  respira- 
cion  quema  cada  animal  una  cantidad  de  carbono,  produciendo  un  calor  igual 
al  que  dcsprendcria  la  misma  cantidad  de  carbono  quemada  al  aire  libre.  Si 
sabemos  cuánta  es  osla  cantidad,  fácil  será  calcular  el  calor  producido:  en  el  hom- 
bre, según  los  esperimentos  de  Dumas,  la  cantidad  quemada  por  hora  es  de  10 
gramos,  y  suponiendo,  como  veremos  después,  que  1  kilógramo  de  carbón  pro- 
duce al  qiiomarsc  7000  unidades  de  calor,  los  10  gramos,  que  son  una  centésima 
parle  del  kilogramo,  producirán  70  unidades;  esla  es  la  cantidad  de  calor  que 
admitiremos  como  producida  por  un  hombre  en  una  hora,  calor  que  perderá 
en  parte  jjor  radiación  y  pasará  á  calentar  los  cuerpos  inmediatos,  puesto  que 
su  temperatura  es  siempre  constante:  de  esta  eansa  proviene  la  elevación  de  tem- 
peratura en  todo  lugar  cerrado  donde  se  reúnen  muchos  horabi*es  o  animales. 

45f .  Calor  prodnelda  por  la  vcjctaclon.  £n  la  vejetncion  so 
desarrolla  también  calor,  pero  en  cantidades  muy  pequeñas,  y  por  lo  tanto  no 
nos  ocuparemos  de  este  punto. 

458.  Canoas  de  bf^fao  temperatarao,  6  de  flrlo.  £s  de  aiutha 
im[>ortanc¡a  por  sus  aplicaciones  examinar  las  causas  que  producen  bajas  tem- 
peraturas. Kslas  caus;i?>  son :  el  cambio  de  tsiado  de  los  cuerpos^  de  sólidos  á  liqui* 
dos  ó  de  líquidos  á  gases;  la  dilatación  de  los  gase.'i;  y  la  radiaeion. 

4MM.  Méselas  ffrlf;oríacMs.  Ll  cambio  de  sólidos  á  líquidos  puede 
producir  en  ciertas  circunstancias  tempcraluras  muy  bajas  (113).  Si  se  mezclan 
dos  cuerpos  sólidos,  ó  sólido  y  líquido,  cuyas  moléculas  tengan  grande  atinidad, 
pasan  á  líquidos  en  un  tiempo  demasiado  corto  para  tomar  calor  del  aire,  y  por 
tanto  le  tonian  de  su  misma  masa,  produciendo  en  ellA  una  baja  de  tempera- 
tura que  podr&  íitillzarse  en  muchos  casca,  tas  mas  imporianies  de  estas  meadas 
frígorfficas  se  indican  en  la  tabla  siguiente,  con  la  temperatura  que  resulta  para 
la  mezcla  y  el  número  total  de  grados  que  baja,  suponiendo  que  los  cuerpos  están 
ft  10  grados  ál  Punirlos. 
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Agua  _  , 

Nilnitü  át'  ainoniaco  

SulM:arl>ouato  de  sosa.  

BiBLo  t  sales; 

Hielo  machacado  

Sal  común  (cloruro  de  sodio) 

Hielo  » 

SslcomuD  

Sal  amoniaoo  

nielo  

Ssl  común  

Sal  amoniaco.;;  

Nitro  

Hielo  

Sal  coman  

fütmto  de  amoniaco  

AaOOS  T  SALES. 

Sulfato  de  sosa.;.;  

Acido  nítrico  diluido  

Sulfato  de  sosa...   

Acido  clorhídricu  

Sulfato  de  sosa  ;  

Sal  amoniaco  i.;  , 

Nitro  

Acido  nítrico  diluido  

Sulfato  de  sosa....  

Nitrato  de  amoniaco..  , 

Acido  nítrico  diluido  

Fosfato  de  sosa  ;  

Acido  nítrico  diluido  

Sul&tode  sosa  v... 

Addo  snlfúrioo  v. . . . 


FRIO  PROOl'CIOO. 

Tolal 


Tétn| 'fritura 


de 

gradot  ^ae  baja. 


¿O 


84 


i8 


31 


29 
33 


36 

39 
18.5 


4UM.  Aparato  para  prodaeir  hiela.  Diferentes  aparatos  80  ban  in- 
ventado para  producir  hielo  á  poca  costa  y  en  la  cantidad  que  pueda  neceátar  una 


Digitized  by  Google 


fiimilia;  de  eotre  ellos  desarUiiieoios  uno  que  produoe  muy  buenoe  resoítedos  {f-» 
gura       Consiste  en  una  caja  algo  cónica  i,  en  la  qne  se  pone  agua  y  que  lleva 
én  sii  csteríor  unas  paletas  II  y  una  tapa  B  que  contiene  cuerpos  malos  oonduc- 
Fif .  m.  toras  del  calor,  como  estopa,  salvado  ú  otros  (398). 

Esta  caja  A  va  dentro  de  otra  C  de  mas  capacidad, 
y  en  la  que  puede  girar  por  medio  de  un  manubrio: 
en  la  caja  €  se  pone  una  mezcla  frígorifíca;  todo 
esto  se  coloca  dentro  de  otra  caja  Fqde  lleva  también 
agua,  y  todavía  hay  otra  cubierta  estertor  para  poner 
entre  ella  y  la  caja  F  en  IT  un  cuerpo  mal  condoctor: 
este  aparato  se  \wnG  sobre  otro  recipiente  .V  que  le 
sirve  do  base¿  Introduciendo  agua  en  il  y  también  en 
F,  (i  donde  puedé  entrar  por  P,  y  puesta  la  tiiezcla 
frigorítica  en  C,  se  da  vueltas  al  manubrio  para  poner 
en  contacto  con  los  vasos  las  diferentes  izarles  de  la 
mezcla;  á  los  pocos  iniimtos  puede  sacarse  agua  fria 
por  r,  ó  un  cilindro  de  hielo  si  se  deja  mas  tiempo,  lo 
mismo  qne  de  .1;  después  (jue  ha  servido  la  mezcla 
se  hace  caer  al  recipiente  .V  por  la  vAlvula  S  qu»' 
se  abre  con  la  palanca  Q,  y  este  liquido  todavía  friu 
piiede  servir  jiara  enfriar  botellas.  La  me/cla  fri^orilicu  se  hace  en  pequeñas  can- 
tidades á  la  vez  para  aprovechar  mejor  su  efecto;  con  10  libras  de  sultato  de  so>a 
y  10  de  ácido  clorhídrico  se  pueden  obtener  en  varias  operaciones,  eni¡)leando 
en  todas  una  hora,  10  A  12  libras  de  hielo.  Es  evidente  que  cualquiera  de  las 
lne/(•la^  (jue  heuios  indicado  (í.'>3)  servini  para  el  efecto,  debiendo  eí^e(»]erse 
naturalmente  la  mas  barata,  y  en  projMjicioiu-s  (pie  produzcan  sulicienle  baja  de 
temperatura  si  se  altei-an  las  que  liemos  marcado. 
4M.    Frío  prodaeldo  por  la  evaporaelon.    El  cambio  de  estado 
Fig.  233.       de  liquido  á  vapor  produce  también  nuicha  absorción  de  calor, 
result^mdo  por  esta  causa  muy  bajas  leraj)eraturas.  Hay  un  pequeño 
aparato  que  hace  ver  el  frió  producido  por  la  evaporación  (jf> 
gura  233).  Supongamos  un  vaso  A  que  contiene  íckio  stdfÜhioo 
concentrado,  y  encima  otro  B  chato  que  contiene  agua;  cotocados 
los  dos  en  esta  disposición  bajo  la  campana  de  la  máquina  neumá- 
tica, el  agua  se  evapora  por  falta  de  presión,  instantáneamen- 
te (119);  pero  el  ácido,  que  tiene  grande  añnidad  con  el  vapor,  le 
absorbe  dejando  el  espacio  vacio,  por  lo  que  se  forma  otra  nue- 
va cantidad  de  vapor,  y  de  esta  evaporación  rápida  y 
continua  resulta  una  baja  de  temperatura  en  el  agua,  qne 
es  de  donde  el  vapor  toma  su  caddrico  latente,  que  basta 
para  oonjelarla  al  poco  tiempo.  Puede  producirse  el  mis- 
mo fenómeno  de  otro  modo.  Si  ponemos  {fg,  S3I)  un 
pequeño  matraz  A  con  agua,  dentro  de  un  vaso  B  que 
contenga  éter,  y  todo  lo  colo<^amos  bajo  la  campana 
de  ta  máquina  neumática,  el  eler  entra  en  ebullición  á  la  temp'i-atura  ordina- 
ria (4^4),  y  la  misma  máquina  estrae  el  vapor  formado^  el  cual  lleva  del  agua  una 
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caniidud  de  calórico  que  hará  bajar  ¿u  lemperalura  hasta  prodilcir  la  cOiijrílarioii. 
Si  en  lugar  de  éter  se  emplea  ácido  sulfuroso,  podrá  on  poco  tiempo  soliditicarse 
el  mercurio. 

4M.    8olldlfl«aeléii  del  Aeldo  e«rbéiil«o.    La  vaporizaelofi  rftpida 

y  dilatación  del  vapor  ha  dado  hi  iciuiieraliira  mas  l)aja  quo  on  el  dia  puede  ob- 
tciU'iv.  Thilorier  ha  llegado  á  obtener  ácido  cai  hóniro  líquido  ta  mucha  cantidad 
con  la  presión  producida  por  el  mismo  g-.is  (hVó).  Kii  uii  vaso  de  plomo  cu- 
bicrlu  de  cobfc,  y  rcfor/ado  con  cercos  de  hieiro  forjado  unidos  unos  á  otros, 
cuyo  vaso  se  llama  el  generador,  se  coloca  bicarbonato  de  sosa  y  un  tubo  de 
cristal  con  ácido  sulfúl'ico;  tapado  dfópues  este  vaso  con  fuertes  chapas  de  Meno 
unidas  por  barras  tánlbicn  de  hiorró^  se  le  haoe  comunicar  por  medio  de  ub  tubo 
reasleaie  con  otro  vaso  igual  llamado  ú  reeipimae,  y  también  perfectamente  cer- 
rado; dando  un  movimiento  de  oscilación  ál  generador,  que  está  apoyado  sobre 
dos  pies  por  sil  centro,  el  ácido  sulfúrico  del  tubo  de  cristal  se  sale  v  esparce  so- 
bre el  bicarbonato,  p^duóiándo)Se  dn  desprendimiento  grande  de  áciaó  carbónico, 
que  pasará  al  recipiente  por  la  diferencia  de  presiones,  pues  en  el  generado^  se 
eleva  la  temperatura  ^r  la  ácclon  química,  y  el  gas  tiene  mayor  fuerza  elástica: 
acumulado  asi  en  cantidad  grande,  se  liquida  i  una  presión  que  podrá  Uegai*  á  60 
aUnásferas  á  la  temperatura  que  tendrán  los  vasos;  El  Uquido  que  resulta  es  suma- 
mente volátil  á  la  presión  y  temperatura  ordinaria,  y  se  ba  sacado  partido  de  esla 
propiedad  para  solidificarle;  Cn  efiecto;  supvlngamafc  una  caja  de  metal  chata,  qae 
tiene  un  tubo  que  entra  ajustado  á  una  abertura  del  recipiente  en  que  está  el  ácido 
carbónico  líquido,  y  que  tiene  además  otro  tubo  opuesto  al  primero;  puesta  la  caja 
en  comomcacion  con  el  recipiente,  y  abriendo  la  llave  (|ue  este  debe  tener  para 
el  efecto,  el  ácido  carbónico  se  precipita  dentro  de  lá  caja;  pero  pbr  el  tubo 
opuesto  se  marcha  volatilizada  una  gran  porción,  que  al  convertirse  en  gaS  toma 
del  mismo  liquido  la  sufidenle  cantidad  de  calórico  para  solidificar  el  reslo,  que- 
dando la  caja  llena  á  muy  poco  tiempo  del  ácido  sólido;  en  este  estado  es  mas 
fijo  que  líquido,  y  presenta  la  íbriha  y  cblor  de  copos  de  nieve:  si  se  coloca  sóbrc 
la  mano  la  sensación  no  es  grande,  porque  está  rodeado  de  una  atmósfera  de  ácido 
en  estado  de  gas  que  impide  el  coátacto;  pero  si  se  mezcla  con  un  poco  de  éter, 
el  contacto  se  verifica,  y  el  efecto  es  como  el  de  una  fuerte  quemadura:  el  termó- 
metro en  este  caso  marca  80  grados  bajo  cero.  Si  una  corriente  de  ácido  liquido 
se  echa  sobre  un  tcnnómctro  de  alcohol,  Ilegard  A  marcar  100*  bajo  cero. 

4ft9.  Otros  enfriamiento*  por  la  evaporaelan.  La  costumbre 
tan  general  en  España  de  colocar  el  agna  para  (MitViarla,  en  botijos  y  alcarrázas  de 
barro  poroso,  tiene  su  orijen  precisamente  en  el  trio  pi'odiicido  por  la  evapol'arion: 
el  barro  poroso  deja  salii-  una  c;intidad  de  agua  á  la  suporlicie  estci  ior.  la  Cual  en 
contacto  con  el  aire  se  evapora,  y  para  ello  toma  calórico  df!  !)olijo  y  del  arpia  que 
contiene;  si  está  colocado  en  una  corriente  de  aii'e,  el  enfriamiento  es  lüayor  por 
ser  mas  rápida  la  evaporación. 

AAH.  Radlííieton  á  lo*  e«p«eloái  planetarios.  La  temperatura  del 
espacio  donde  seif!»ncuenlran  colocados  todos  los  planetas,  y  entre  ellos  el  nnesi  ro,  no 
es  conocida,  |)ero  háy  que  suponerla  muy  bajar  Según  Fon rrier  debe  ser  menor  que 
la  mas  baja  observada  cu  el  globo,  y  como  esla  ha  llr^ado  á  — 56^7,  tempe- 
ratura (¡ue  observó  Black  en  1834  á  62"  11'  de  latitud,  puede  suponei'se  de  —60*  la 
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temperatura  de  los  estados  planetarios.  Poissoo,  que  se  ha  ocupado  tainbinn  de 
esta  cuestión,  supone  que  la  temperatura  debe  ser  muy  poco  elevada  ea  el  límite 
de  la  atmósfera;  y  lo  confirman  varios  fenómenos  que  se  observan  desde  la  tierra. 
De  aquí  resulta  que  en  una  nocbe  despejada,  la  tierra  en  presencia  de  un  es* 
pado  á  tan  baja  temperatura  radiará  calórico  y  se  enfriará:  esta  es  la  diusa  de  lo 
que  vulgarmente  se  llama  relmu,  y  de  otros  varios  fenómenos.  Si  hay  nubes  cu* 
bren  el  espacio,  y  la  radiación  no  se  hace  de  la  tierra  sino  á  la  masa  de  nulKs,  que 
pueden  reflejar  el  calor  y  volverlo  X  la  misma  tierra.  La  radiación  ¿los  espacios  y 
por  tanto  el  enfriamiento  producido,  se  aprovecha  para  conjelar  el  ai];ua  en  algunos 
paises  donde  el  hielo  es  escaso.  En  París  se  planteó  un  establecimiento  de  este 
género,  que  se  componia  Je  grandes  «  sianqucs  en  que  babia  una  capa  delgada  de 
agua,  la  cual  se  conjelaba  por  el  frió  de  la  evaporación  y  por  el  que  en  ella  pro- 
ducía la  radiación  á  los  espacios  en  las  noches  serenas:  esta  industria  cesó  por  re- 
sultar mayor  el  prf'cio  (]iA  hielo  así  obtenido  que  el  úp\  recojido  en  el  invieniA. 
Los  efectos  de  la  radi.icioii  deben  tenerse  presentes  pur  el  ai^ricultor,  pani  nibrir 
las  plantas  st'iisil)les  al  fi  ia  diiraiilc  la  nuche;  uu  cuerpo  cualqtiiera,  connj  estera, 
e>tiercol  ú  otro  seniejaiile,  las  prcMTva  de  la  inílnoiicia  de  los  espacios  jdiuieta- 
rios.  Las  ramj>aiia.s  de  cristal  de  ^[n^'  hemos  hablado  eu  otro  l^s^r  (t{9l  preser- 
van iauibieu  de  ia  radiación  como  cuerpo  iuterpucsto  y  que  no  deja  pasar  el  caiúricu 
fácilmente. 

Inflnenelaa  del  cnlor  en  la  atmésffera.  — Tentpenitii- 
ras.  La  atiiií'Hífera  varía  de  t<^niperalura  de  una  estación  á  otra,  de  un  puíito  A 
otro  en  el  ^hilxi.  d.'l  día  á  la  noche  y  aun  de  uua  hora  (i  otra.  Lis  causas  de  estas 
dilereiilca  h  iiipci  alhi.Ls  son:  la  iii>Uiucia  variable  del  sol,  la  oblicmtiiid  de  los  rayos 
enviados  á  la  tiei-ra  por  este  astro,  el  aire  en  movimiento,  la  elevación  sobre  el 
nivel  del  m.ii ,  hi  situación  ó  csposicion  del  terreno  ú  los  vientas,  su  posición  con 
re.specto  á  las  montañas,  su  distancia  á  los  mares,  y  algunas  otras  causas  íácilcs 
do  conocer. 

4M.  •iNMTVMlMM  toraiMiéirlcMi.  En  cada  punto  del  globo  es 
necesario  llevar  con  exactitud  lasobservadonestermométricas,  para  poder  conocer 
lasmayores  y  menores  temperaturas  y  también  la  media,  pues  de  aquí  resultan  infí> 
nitas  aplicaciones  para  la  áclimatadon  de  plantas  y  animales  de  un  punto  &  otro 
del  globo,  y  basta  para  la  salud  pública,  ha  observaciones  termométricas  deben 
hacerse  de  hora  en  hora,  ó  lo  mas  de  dos  en  dos,  conociendo  también  la  m&zima 
y  mfnima  entre  estos  intérvalos;  todas  bis  temperaturas  de  un  día  sumadas,  divi- 
diendo la  suma  por  el  número  de  observadones,  darán  hi  media  temperatura  del 
dia;  de  estas  medias  resultará  la  media  del  mes,  y  de  estas  la  del  afio,  pudiendo  fi- 
jarse la  temperatura  media  del  punto  en  donde  se  hacen  tas  observadones  por  ta 
que  resulte  de  10  ó  mas  años:  así  se  conocerá  el  mes  mas  frió  y  mas  caluroso,  y 
la  máxima  y  mínima  de  cada  dia  dará  cuál  es  la  mayor  y  menor  temperatura  en  el 
laño,  y  en  qué  mes  se  encuentra.  Este  trabajo  será  enojoso  para  un  particular,  pero 
se  ha  observado  que  tomando  por  medio  de  un  termómetro  de  máxima  y  mínima 
la  mayof  y  menor  temperatura  del  dia  y  la  media  de  eslas  dos,  se  tienen  próxi- 
mamente la  media  de  todo  el  dia.  A  falta  de  termómetro  de  nitUima  y  mínima 
se  puede  tomar  la  de  las  7  de  la  mañana  en  el  mes  mas  ntluroso  del  punto 
donde  se  hace  la  observadon,  y  la  de  las  10  eu  d  mas  frío,  subiendo  y  ba- 
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jando  de  media  en  media  hora  en  los  meses  intermedios,  pnes  se  ha  observado 
que  h  temperalura  de  estas  horas  es  próximamente  la  media  de  todas  las  2i. 
En  París  se  ha  visto  que  la  temperalura  máxima  coincide  con  la  ñv  Ins  2  déla 
larde,  á  cuya  hora  se  hn  nnrontríido  ser  la  media  de  lodo  el  año  14*,47;  la  tem- 
peratura mínima  es  á  las  4  de  la  mañana,  á  cuya  hora  la  media  del  año  ha  sido 
de  7^,13.  Ijbl  diferencia  entre  las  temperaturas  estremas  de  un  dia  es  mayor 
cuanto  mas  elevada  sea  la  media;  asi  en  verano  estas  diferencias  son  mayores  que 
en  invierno,  en  los  países  calientes  mas  que  en  los  fríos,  y  son  muy.  pequeñas  en 
los  mares  6  islas,  porque  el  agtm  se  calienta  muy  poco  á  causa  de  su  mucha  capaci- 
dad calorífica,  y  así  es  que  el  aire  apenas  varia  en  su  temperatura  por  el  contacto 
con  plh;  por  esta  causa  en  los  mares  y  costas  suelen  variar  solo  2  á  3  grados 
lo  mas  las  triiipi^ratiiras  estremas  del  dia,  y  dentro  de  los  continentes  varian  A  veces 
15",  1.a  t  'mperatura  media  disininiiye  con  la  altura  sobre  la  superlicie  del  mar 
desde  eliT-iiador,  en  donde  es  mayor  la  disminución,  hasta  el  jiuio;  pero  en  cada 
punto  se  enruenlra  nniy  niodilirada  por  las  circunstancias  local»'?,  y  por  lo  tanto 
lio  se  ¡Mioden  tijar  las  l(>yes  de esla  disminución;  además  se  ha  visto  quo  la  tempe- 
ratura níénord*'!  globo  no  debe  coincidir  con  los  polos:  la  tcniix  raim  a  mas  eleva- 
da que  s<*  lia  observado  en  fi\  ha  sido  de  í7",i  en  Ksni-,  E^ijilo,  y  la  menor 
dr  — a(i,7  en  rort-Helianee,  AménCtT  (hA  Norte  á  (rF  íl'  de  latitud;  do  modo  que 
te  una  (lií.-rriK  ia  de  mas  de  104".  En  Madrid  la  tcmpíM'atiira  media,  so^mi  l<is  (la- 
tios que  i;N.i.steii  i'u  el  ()b>ervalüri(i astronómico,  ha  sido  desde  1839  úl8i6  de  13  , 95: 
de  nuestras  f»l)MM'va('iones  resnlla  que  la  media  temperatura  en  1851  ha  sido 
do  15,  lü;  en  185¿  de  li,25,  y  en  18.*i.l  de  15.17,  y  de  las  observaciones  termomc^- 
tricas  publicadas  en  la  Re\'isla  de  los  progresos  de  las  ciencias,  sacamos  las  tem- 
|)eralunLS  medias  de  lósanos  1854  al  1857  inclusives,  que  veremos  mas  ad«!lanU\ 
fie  iodos  estos  años  resulta  una  media  de  15,085.  que  es  la  que  fijamos  para 
Madrid. 

De  la  misma  Revista  sacamos  también  los  siguientes  datos.  "Ea  18S7  las  tem- 
peraturas en  Madrid  han  sido  las  siguientes. 
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tas  lemperatovBS  medías  abeemdas  en  diferentes  puntos  del  globo,  son  las 
siguientes. 

AbisíQia   31- 

Qilcula   9S^5 

Jamaica   M,l 

Rio-Janeiro   93.1 

.  £)  Cairo  

Nápoles   16,7 

Méjico   16,6 

Madrid   16,085 

Constanlinopla   13,7 

Pekín..   «,7 

París   10,8 

Londres   10,4 

Bruselas   10,9 

Boston   9.3 

Estocolmo   5,6 

Moskow   3,6 

S.  Peiersburgo   3,5 

Groenlandia  ,   —7,7 

IslaMelvüle   -18.7 

Sr;  vn  que  las  temperaiiiras  medias  no  sij^uen  rigorosamente  la  Wy  de  decrecer 
con  la  distincia  al  ecuador  tomadas  en  particular,  pero  sí  se  observa  p1  drcrcci- 
«liento  engennral;  liabu''ndose  visto  también  que  la  temperatura  dwFocr  lentanionín 
dpsde  el  ecuador  hasta  la  inraodiadon  dtdpolo,  on  donde  fd  decreciuiifnto  [  i pi- 
do. La  observación  de  las  ipmpci'alMnis,  por  lo  menos  convo  las  lionní^  ]  l  eseulado, 
es  de  la  mayor  imporUiiicia  en  ajíncullurd;  por  ellas  sabeu^os  <C4iál  es  la  mayor  y 
menor  lempeniturd  del  ano,  y  deduciremos  de  oslo  si  una  planta  puede  ó  no  resis- 
tirlas; sabemos  también  en  qué  meses  del  año  es  demasiado  baja  la  temjieratura 
fiara  dejar  sin  a hrij^o  ciertas  plantas,  y  mAudo  por  cons¡ii¡uÍGntc  se  han  de  encerrar 
ó  sacar  de  las  r^uiías.  Se  adelanlarán  ó  atrasan'm  las  siembras,  buscando  los  meses 
que  den  terafMTatíiras  medias  ó  estreñías  convenientes  al  cultivo  que  nrs  iJi  npone- 
mos;  en  una  p  ilalu  i,  >t;  podnm  sacar  importantes  dalos  en  cnltiv  ^  v  ;h  liiualacio- 
nesde  la  observa»  ion  do  las  [i  iiiiw  raturas.  Todas  las  que  liemos  pri*:^*  iiUido  délos 
diferentes  puntos,  se  entienden  tomadas  á  la  sombra;  si  se  trata  de  la  temperatura 
•ú\  sol  siempre  es  mayor,  pero  no  es  faeil  fijar  cuál  sea  la  diferencia;  en  algunos 
csperimentos  hechos  ha  resaltado  una  diferencia  del  sol  á  la  sombra  en  el  mismo 
punto  desde  i  A  12*,  por  lo  tantí)  no  eó  posible  dar  un  número  fijo;  pero  es  muy 
importante  conocer  cuíil  sea  aproximadamente  por  lo  menos,  la  diferencia  en  el 
tiempo  del  cultivo  de  las  diferentes  plantas  y  el  máximo  de  temperatura,  pues 
hay  plantas  qne  no  podrán  resistir  este  esceso  de  calórico  y  necesitarán  sombra, 
al  posox^ue  otras  se  desarrollarán  por  él  y  necesitarán  sol.  La  temperatura  de  la 
aUndsfera  no  es  la  de  la  tierra  por  varias  cansas:  desde  luego  reliaie  mas  calor  nna 
tierra  mas  densa;  por  eso  es  conveniente  conocerla  densidad  (175).  Las  tierras  hú- 
medas pueden  tener  7  á  8  grados  menos  que  las  secas,  porque  mucha  parte  del  oa^ 
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lor  que  reciben  las  primeras  le  emplean  en  evaporar  el  agua  que  contienen.  El  co- 
lor de  la  tierra  tíunbien  influye  en  su  temperatura;  las  tierras  negras  absorben  mas 
calor  (385),  pudiendo  llegar  la  diferencia  á  3  y  4  grados.  Un  terreno  que  recibe  di- 
rectamente los  rayos  del  sol  ab.sorbe  mas  calor,  y  por  tanto  su  temperatura  media 
es  mayor.  Esta  es  la  razón  por  qué  valen  mas  los  terrenos  espuestos  al  Mediodía, 
sobre  todo  en  los  paises  mas  fríos  que  Esj^aña,  donde  necesita  el  agricultor  apro- 
vechar todas  las  circunstancias  favorables  para  obtener  buen  resultado;  si  el  calor 
es  escesivo  puede  remediarse  regando  las  plantas  frecuentemente,  pero  si  es  poco, 
el  remedio  es  mas  diticil. 

4111.  Corvas  de  iemperatnras.  De  las  temperaturas  obser\-adas  en 
un  punto,  pueden  formarse  curvas  que  (i  primera  vista  nos  dená  conocer  las  varia- 
ciones, el  máximo  y  mínimo,  y  orras  particularidades  que  escapan  en  una  colección 
de  números,  y  que  una  simple  ojeada  hace  conocer  en  la  figura:  este  método,  aplica- 
ble {{ tantos  otros  casos  y  también  á  las  observaciones  barométricas  le  presen- 
tamos para  las  temi)eraluras  medias,  máximas  y  mínimas  de  todo  el  año  de  1857. 
que  hemos  dado  á  conocer  (iCO).  En  una  línea  cualquiera  {fig.  235)  LV  se  mar- 
can parles  iguales  que  indicíirán  grados,  y  bastan  para  este  caso  desde  — lOhasta  45; 

Fi>t.  2or..  tiradas  paralelas  A  eslas  líneas  á 

dislancias  iguales  tomadas  en  YZ, 
marcarán  los  diferentes  meses,  y 
con  su  longitud  la  temperatura. 
Para  formar  la  curva  ¡írocedere- 
raos  del  modo  siguiente.  Supon- 
gamos la  de  medias  temperaturas; 
en  enero  fue  de  4**, 60,  y  por  tanto 
el  punto  A  que  marca  este  número 
de  divisiones  en  la  línea  L\\  sen'i 
el  primero  de  la  curva;  en  febrero 
fue  6,61,  tiraremos  la  línea  fiC  des- 
de B,  que  es  donde  está  marcado 
este  número  de  divisiones,  hasta  la 
vertical  febrero,  y  el  punto  C  marca 
la  temperatura  de  este  mes;  en 
marzo  fue  de  11,89,  tirada  la  Imea 
OD  desde  el  punto  O  en  que  se  encuentra  indicada  esta  temperatura,  hasta  la  verti- 
cal maiYo,  nos  da  el  punto  D.  Siguiendo  de  este  modo  encontraremos  los  puntos  EU 
y  siguientes,  y  trazaremos  la  cwtxslACDKHTN,  que  será  la  de  lemp^'raturas  mt^iias. 
Ih  igual  manera  se  traza  la  curva  YSP  de  mínimas,  y  la  LFH  de  máximas  tempera- 
turas. Lo  mismo  podrán  hacerse  para  cada  mes  y  aun  para  cada  dia  y  para  un  cierto 
número  de  años;  y  es  evidente  que  haciendo  las  divisiones  de  la  línea  LY  mayores 
se  podrán  marcar  décimas  de  grado,  lo  mismo  que  podrán  marcai-se  en  YZ  los  dias 
del  mes  ó  cualquiera  otra  división  que  nos  dé  la  curva  con  mas  exactitud.  Si  estas 
curvas  pueden  ser  importanU's  en  la  aplicación  á  la  agricultura,  todavía  lo  serán 
mas  si  es  cierto,  como  algunos  han  supuesto,  que  cada  planta  necesita  desde  que  nat« 
hasta  que  madura  su  fruto  una  cantidad  fija  de  calor,  que  han  determinado  en  gra- 
dos de  temperatura  contando  las  medias  de  todos  los  dias  que  dura  la  vejetacion; 
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ahí  han  determinado  queel  trigo  empieza á  vejetar  á OMe  temperatura  ynecesita  lue- 
go 2400",  y  que  el  maiz  necesita  iOOO.  Si  esto  es  cierto,  repetimos,  no  hay  mas  que 
tinrima  recta  horizontal  en  las  curm  demediastemperataraspor  el  punto  6^,  por 
ejemplo  para  el  trigo,  y  medir  la  superfide  comprendida  entre  estas  rectas  y  la  cor- 
va: si  lomando  por  unidad  el  cuadrado  de  la  estension  marcada  para  1  grado, 
encontramos  esta  superficie  nmyor  que  8400,  podrft  cultivarse  el  trigo  en  aqud 
panto;  si  fuera  S  X^^OO,  podrían  ser  dos  las  cosechas  de  trigo,  y  aun  saber  enqué 
mes  se  ha  de  sendirar  y  cuándo  estará  maduro.  Aunque  esto  no  pasa  todavia  de 
una  lupótesis  probable,  puede  sin  embargo  ser  muy  Atil  como  dato  mientras  se  ha- 
cen mas  esperimentos,  pero  de  todos  modos  las  cunnis  de  temperaturas  serán 
haportanles  en  las  aclimataciones  si  se  conocen  las  del  pais  donde  la  planta  que 
se  trata  de  aclimatar  prospera;  en  una  palabra,  el  agricnltor  inteligente  podrá  sacar 
mucho  partido  del  estudio  de  las  temperaturas. 

Mi.  IiimMUi  I— ,  Se  Ihiman  líneas  MormiMu  las  que  se  han  tra- 
zado en  la  superficie  del  globo  pesando  por  los  punios  de  igual  temperatura  me- 
dia. Si  no  hubiera  mas  causa  que  hiri*M  a  variar  la  temperatum,  que  el  sol,  resul- 
taría que  todos  los  paralelos  de  la  tierra  darían  las  líneas  isotermas,  pero  como 
hemos  indicado  ya,  son  muchas  las  causas  que  hacen  variar  la  temperatura  en  cada 
punto  (150)  y  poroso  resulta  que  las  lineas  isotermas  se  separan  de  los  paralelos, 
elevándose  unas  veces  y  acercándose  al  ecuador  otras.  £1  ecuador  termal  ó  línea 
de  mayor  calor  no  coincide  mas  que  en  dos  puntos  con  el  terrestre,  según  le  ha 
iraxado  Becqueral,  pero  no  se  aparta  mucho;  sin  embargo,  son  pocas  las  observa- 
ciones hechas  para  poder  marcar  con  exactitud  estas  líneas,  y  todavia  menos  en  el 
bemisfcrio  austral;  pero  se  sabe  que  este  hemisferio  es  mas  frió  que  el  nuestro,  y 
que  las  líneas  isotermas  tienen  en  f^'I  menor  diferencia  ron  los  paralelos,  lo  que 
es  natura!  por  tener  mas  estension  úr  mares  (111),  y  sufrir  por  esla  cawia  menos 
diferencias  In^  !r'm¡)'^raturas  mí^dias  (460). 

Climafl.  Los  antiguos  dividieron  el  globo  en  zonas  que  llamaron  clt- 
mu:  esti)s  rran  ¿í  i-oiitnndo  del  ecuador  al  círculo  polar,  y  i\  (l-^Jc  csir  a!  polo;  ¡i  los 
prime!  o^  llam  iban  clinias  de  media  hora,  porque  era  esto  tiempo  ladiíerencia  d<'l 
dia  de  un  «  Uma  al  otro  en  el  solsticio  de  estío,  y  llamaban  rlimas  de  meses  A  los 
otros  sois;  ahora  los  climas  se  han  dividido  en  sictt'.  comprendidos  cutre  líneas 
isotermas  de  ciertas  temperaturas,  de  la  manera  siguiente. 
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La  Espafiase  «ncacntra  colocada  en  el  clima  templadof;  y  la  mayor  parle  de  U 
£ttropa  estft  también  en  los  climas  que  no  son  completamente  fríos.  La  palabra 
clima,  á  pesar  de  lo  que  d^amos  dicho,  se  aplica  en  el  dia,  mas  bien  que  á  la 
temperatura,  al  conjunto  de  las  circunstancias  atmosféricas,  como  el  calor,  presión, 
estado  del  viento,  humedad  y  todas  las  demás;  por  eso  se  dice  un  clima  seco  y  un 
clima  frío. 

smá.  UtaMlaaetoB  ém  %tmKp%wmámrm  p9i»  1»  éimwmHmm.  La  tem- 
peratura de  la  atmtefera  docrece  elevándose  sobre  el  nivel  del  mar;  esto  se  ha  visto 
en  las  ascensiones  aereostáticas,  pues  Gay-Lussac  á  7.000  metros  ^57)  observó 

unatfmpcrntura  de  9V,  grados  bajo  cero,  cuando  en  el  suelo  estaba  á  cerca  de  27, 76. 
también  se  ha  observado  por  varios  físicos,  elevándose  en  las  monlañas;  y  en  fin,  se 
ve  que  decrece  en  ellas,  puesto  que  existen  en  todas  las  regiones  del  globo  montafias 
bastante  elevadas  para  tener  en  su  cima  el  fl^aconjelada  en  las  cuatro  estaciones 
del  año,  á  cuya  altura  se  llama  región  de  nieves  perpdlnns.  causa  de  este  fe- 
nómeno es  que  el  aire,  menos  denso  cuanta  mayores  la  altura  á  que  se  encuentra, 
tiene  una  capacidad  calorífica  menor,  y  por  tanto  los  rayos  delsul  no  le  califiitan 
como  en  la  parte  inferior,  dondn  rs  mas  denso:  además,  la  radiación  de  la  tierra  ca- 
lienta al  aire  hasla  cicrtii  altura,  y  las  rapas  elevadas  no  reriben  este  calor.  Para 
formar  idea  de  la  disininiicioii  de  tcni|M'ratura  qu-'  resulta  por  la  elevación,  dire- 
mos que  alíganos  fisieos  la  ajireciaii  próxiniaiiieiite  en  1  fíraiio  porcada  loíl  metros 
de  elevación  en  nuestiosclinias;  jjero  fisto  no  puede  tomarse  como  exacto  En  las  mon- 
tañas se  añade  á  la  primera  caúsala  deiina  rápida  evaporación  áconsecuencia  de  la 
poca  densidad  del  aire,  In  que  naturalmente  produee  frió;  y  aun  suponen  algunos 
físicos  que  h  radiación  .i  los  e^^pacios  durante  la  noche  es  mayor  que  la  alisoi  cioa 
del  dia,  sobre  todo  en  aquellas  montañas  que  se  elevan  A  mayor  altura  que  la  co- 
mún de  las  nubes.  La  altura  de  las  nieves  perpétuas  es  mayor  acercándose  ai  ecua- 
dor, y  aunque  es  bastante  variable  según  las  circunstancias,  por  las  observaciones 
hechas  ha  resultado  que  es  sobre  el  nivel  del  mar  la  que  se  marca  á  continuación. 
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AM.  Temp«r»tw*M  de  las  agumm.  La  variación  de  temperatura  de 
las  aguas  en  la  superficie  del  globo  no  es  tan  grande  como  la  del  aire,  ni  sufre 
tantas  alteraciones  á  causa  de  su  mucha  capacidad  calorífica:  sin  embargo,  es  muy 
sensible.  La  temperatura  media  de  la  superficie  de  los  mares  en  el  Ecuador 
es  menor  que  Ui  de  la  atmdsfera,  manteniéndose  á  W  próximamente;  en  los  tr6- 
picos  es  igual  á  h  de  la  atmósfera,  y  en  los  polos  es  mayor  la  del  agua;  pero 
se  ha  observado  que  en  las  zonas  templadas,  lo  mismo  que  en  la  tórrí¿i,  dismi- 
.  nuye  hi  temperatura  del  agua  con  hi  profundidad,  llegando  á  ser  constante  i  9* 
próximamente.  Los  lagos  y  los  ríos  profundos  tienen  mas  variaciones  que  los  ma- 
res en  la  temperatura  de  su  superficie  con  respecto  ¿  la  atmosférica,  y  en  el 
fundo  llegan  hasta  ki  temperatura  constante  de  I*  si  es  suficiente  k  profundidad. 
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La$  aguas  que  nmuau  de  la  Mem  por  capas  no  muy  prufundas  suelen  tener  la 
temperatura  de  la  capa  invariable  de  esta  (H6);  pero  si  \  ienen  de  capas  muy 
profundas  suelen  tener  temperaturas  elevadas,  formando  las  aguas  termales;  ya 

liemos  dicho  cuál  es  la  temperatura  del  agua  que  sah;  Je  ¡il^unos  pozos  artesia- 
nos (197).  por  ellas  se  puede  formar  idea  de  la  profinididad  á  que  saldrán  las  de 
una  temperatura  conocida.  En  España  <'x¡slen  mas  de  00  manantiales  principales 
de  estas  aguas  calientes  repartidos  en  toda  su  eslension,  que  se  aprovechan  como 
aguas  medirinali  s ;  á  continuación  ponemos  una  lista  de  los  mas  c^Miocidos  y 
sus  temperatura;!»»  tomados  de  lodos  los  puntos  del  territorio  español. 


Boma  DE  LOS  HAKAICrULES. 


Caldas  de  Reyes  

Ostona  

Filero  

Caldas  de  EsUach  

Caldas  de  Mont-Buy.. 

Arnedillo  
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Albania.  
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Fuerto-LIauo  
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Archena  
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Pontevedra. 
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Navarra  
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Id  

Logroño  
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Id  
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4tM.  'VIentoM.  lÁ  Luir,  lo  uiÍMiio  qne  lodos  los  cuerpos  de  la  natuia¡r/,i, 
se  mueve,  y  su  velocidad  es  la  de  la  tierra;  si  así  no  fuera,  los  cuerpos 
á  ella,  moviéndose  con  su  gran  velocidad,  chocarian  con  la  masa  inmóvil  de 
la  atmósfera  y  serian  destruidos  por  el  choque;  y  para  que  nos  ccnvonzamos  de 
ello,  consideremos  que  en  el  hnracan  que  destruye  edificios  y  arranca  árboles  no 
tiene  el  aire  mas  velocidad  que  45  metros  por  secundo  (86i),  y  que  el  movimiento 
de  la  tierra  es  mas  de  10  veces  mayor  (111):  y  como  el  efecto  seria  igual  movién- 
dose la  tierra  6  el  aire,  puede  concebirse  cuál  seria  este  efecto  si  la  atmósfera 
estuviese  en  reposo.  Pero  el  aire  puede  tener  por  causas  particulares  un  movi- 
miento diferente  del  que  naturalmente  tiene  con  la  tierra»  y  en  este  caso  se  dice 
que  hace  vimú.  La  causa  de  este  fenómeno  es  un  cambio  de  temperatura  en  una 
parte  de  la  atmósfera,  haciéndose  en  ella  mas  lijero  el  aire,  lo  que  produce  una 
corriente  ascendente  y  otras  laterales  que  vienen  á  reemplazar  el  vacío  que  re- 
sulta. Los  vientos  son  periódico»  y  aeeidentaía  ó  variablett  y  tienen  unos  y  otros 
sus  diferentes  nombres,  que  con  sus  causas  probables  vamos  á  examinar. 

YIraiM  mUmimm.   Los  vientos  llamados  alisios  soplan  en  los  grandes 
mares  generalmente  del  E.  al  O.,  estcndiéndose  desde  el  Ecuador  hasta  próxi> 
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mámente  W  de  latitud,  lomando  la  dirección  tanto  mas  paralela  al  Ecuador 
cuanto  mas  cercanos  A  él  se  encuentran:  como  su  dirección  es  la  misma  que 
la  aparenl*'  íl»  !  sol,  so  supone  que  este  calienta  el  aire  y  proiluce  su  movimiento. 

468.  Tientos  monaones.  Soplan  en  dirección  del  heniisterio  mas  ca- 
lentado por  el  sol,  por  eso  varían  en  las  diferentes  épocas  del  año;  támbien  son 
producidos  sin  duda  por  el  calor  tlol  sol. 

Jen.  Brl«M.  Su  dirección  es  del  mar  á  la  tierra  en  las  costas  durante  el 
dia,  y  al  coiilrario  por  la  noche.  La  causa  es  que  la  tierra,  cnlpnlada  por  el  sol,  rádia 
mas  calor  y  enrarfre  o\  aire  que  rsu'i  en  contacto  con  ella,  do  modo  que  este 
se  elfva  y  \'mu'  del  mar  á  reenipla/arle:  durante  la  noche  por  la  misma  razón 
la  tiorra  s<:'  cnlVia  niab  y  el  aire  es  mas  lijcro  sobre  el  mar:  di'  modo  que  la 
corriente  es  há<Ma  t'-l  desde  la  tierra.  En  la  superficie  del  globo  hay  muchos  acci- 
dentas que  pueden  producir  brisas;  un  lago,  una  montaña  elevada  ó  un  espacio 
cubierto  por  una  vejelacion  lozana,  })roducirán  el  mismo  efecto  que  hemos  dicho 
resulta  del  mar,  y  por  esto  se  forman  en  algunos  puntos  brisas  de  montañas  y  lagos 
por  las  mañanas  y  las  noches. 

élO.  Otros  vicntoa.  Hay  oíros  vientos  que  soplan  mas  ó  menos  perió- 
dicamente según  la  localidad:  el  semoun  ó  viento  del  desierto  de  los  árabes,  el  ftwiifN 
lin  de  Egipto,  nroceo  de  Italia,  harmallan  de  Guinea  y  solano  de  España,  Gon 
vientos  cálidos  que  destruyen  la  vejelacion  y  perjudican  ¿  la  vida  aaimal:  sobre 
todo  en  los  estensos  arenales  del  Africa  son  terribles  por  su  violencia,  y  porque 
arrastran  grandes  cantidades  de  arena  abrasadora.  En  los  terrenos  pantanosos» 
la  temperatura  algo  elevada  produce  la  putre&ccion  de  plantas  y  animales,  cuyo 
resultado  es  una  cantidad  de  gases  deletéreos  y  restos  de  los  cuerpos  en  descom- 
posición que  pasan  al  aire,  cargándole  de  muima»  tan  perjudiciales  á  la  salud. 
En  algunos  puntos  estos  miasmas  exhalados  de  una  localidad  son  arrastrados 
por  los  vientos  que  soplan  en  direcciones  marcadas,  llevando  la  insalubridad  á 
los  lugares  mas  ó  menos  próximos:  el  aria  cofiva,  tan  funesta  para  los  italianosi, 
es  sin  duda  uno  de  estos  ejemplos;  las  tercianas  y  otras  enfermedades  tan  comunes 
en  ciertos  lugares,  no  son  mas  que  resultados  de  estos  miasmas  arrastrados  por 
el  viento;  por  eso  los  muladares,  albercas,  canales  y  aguas  estancadas,  lo  mis- 
mo que  el  cultivo  de  ciertas  plantas,  entre  ellas  el  arroz,  producen  tan  malos 
efectos  en  la  salud. 

491.  Influencia  úm  1m  vIentM  en  In  VfJMieInn.  Los  vientos 
suaves  y  frecuentes  firod  ticen  un  continuo  movimiento  en  los  vejetales,  del  cual 
resulta  que  las  libras  de  ellos  se  bacen  mas  conástentes  y  gruesas;  esto  puede  ser 
conveniente  en  algunos  casos,  pero  en  otros  es  peijudicial:  por  ejemplo,  el  lino 
cultivado  en  tfrrfnos  rspnestos  al  viento  saldrñ  duro  y  poco  suave;  los  valles  ros- 
guardados  natunilmente  del  viento,  darún  lifíos  de  burna  calidad  si  las  demás 
circunstancias  son  convenientes,  ('n  indo  el  viento  es  ftirrie  y  constante,  dohh  los 
árboles,  y  los  hace  echar  gruesas  raices  en  opuesi  í  dn  ccion  á  él.  Los  vienius  dé- 
biles son  convenientes  fuando  las  plantas  están  en  ílor,  para  esparcir  el  polen  y 
fecundarlas;  pero  si  el  viciiu»  es  fuerte  síí  pierde  est»^  polen  y  no  hay  fruto.  También 
arrastra  el  viento  seniillas  de  plantas  perjudiciaies  (jUi  (lr]>osita  en  los  terrenos  donde 
nac  II  d  spnes.  El  aire  en  movimiento  puede  venir  á  sustituir  otro  aire  y  perjudicar 
ú  las  planUis  por  cambiar  la  tem])cralura  en  mas  fria,  ó  por  ser  demasiado  seco  y 
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llevarse  «'1  agua  (Jl*  la  lu  ría,  ó  lainbi<'ii  por  ser  tli  iiiasiado  raliiMit»'  y  prutlucir  el 
núamo  ei'tíclo  de  ¿>ecar.  luduvid  pudieran  ciUiráe  oUoá  qÍccíoh  de  los  vieiilos. 

CAPITULO  V. 

t  ««««« 
UlGROMETaÍA:  METEOROS  AGUOSOS. 

499-  Defliilelsii.  Ya  hemos  visto  que  un  es|)acio  lleno  de  aire  puede  con- 
tener va|)or  con  una  fuer/a  elástica  diferente  según  su  presión  y  temperatura  (442), 
y  que  eslá  el  espacio  saturado  cuando  tíeue  lodo  el  vapor  que  corresponde 
áesta  presión  y  temperalura  (419);  por  tanto  la  atmósfera  podrá  contener  ttna 
cantidad  de  vapor  que  variará  con  sus  diferentes  temperaturas  y  presiones,  y  le 
contendrá  ea  efecto,  porque  en  la  superñde  del  globo  hay  muchos  puntos  en  donde 
pueden  formarse  vapores  de  agua  que  pasen  á  la  atmósfera.  Pero  la  cantidad  de 
agua  que  esta  contiene  no  es  generalmente  la  de  saturación  ni  tampoco  cero,  sino 
una  cantidad  mayor  6  menor  entre  estos  limites,  cantidad  que  constituye  su  eUaio 
higrmétrko:  de  modo  que  se  llama  estado  higrométríco  del  aire  la  relacüm  entre  lu 
mMttd  de  vapor  de  agua  que  tmUiene  ^  la  que  ceuteudria  ti  ntueiera  Mliirado,  ó  ta 
rdaekm  entre  la  f aerea  etáuiea  del  vapor  que  eoatieae  y  la  del  que  eoutendria  en  ettado 
de  «afurado».  Se  llama  ki^fometrla  ü  parle  de  la  física  que  tiene  por  objeto  detor- 
váuf  la  emtiéad  de  vapor  de  agua  que  contiene  la  atmótfera,  y  los  aparatos  para 
medirla  loman  en  general  el  nombre  de  MgrómetroM,  Se  podrá  conocer  la  canti- 
dad de  vapor  de  agua  que  hay  en  la  atmósfera  fundándose  en  varios  principios 
disiinios,  pero  no  todos  pueden  en  la  práctica  damos  la  misma  exactitud  ni 
cilidaii  en  la  operación ;  por  tanto,  nos  ocuparemos  detenidamente  de  aquellos 
en  que  están  fundados  los  aparatos  que  se  emplean  para  él  objeto,  dando  á  co- 
nocer estos. 

r»»«fc»»r«ioii.  Ya  sabemos  que  hay  cuerpos  que  toman  el  agua 
contenida  en  el  aire  (131).  Supongamos  que  se  hace  pasar  una  cantidad  conoci- 
da de  aire  por  uno  de  estos  cuerpos,  el  cloruro  de  calcio  por  ejemplo;  este  cuerpo 
absorberá  toda  el  agua  que  contenía  el  aire,  y  por  la  cantidad  de  esta,  el  volumen 

del  aire  y  su  temperatura,  se  deducirá  su  estado 
higruniétrico.  Li  operación  podrá  hacerse  del  modo 
siguiente  (fi(j.  230).  Colocaremos  una  porción  de 
cloruro  de  calcio  en  un  tubo  A  que  esté  abierto  por 
sus  dos  estremos,  y  le  pesaremos  exactamente: 
haremos  comunicar  este  tubo  A  por  medio  de  otro 
B  con  el  fnisco  C.  cuya  capacidad  conoceremos 
con  exaetitiui .  ( 1  cual  tendrá  una  salida  D  en  su 
parte  infei'ior  y  estará  lleno  de  un  líquido  y  bien 
tapado:  abriendo  la  llave  D  ellíquiilo  sale,  y  romo  solo  por  el  tubo  A  pur-de  rutrar 
el  aire,  la  cantidad  (jue  de  él  habrá  pasado  por  el  cloruro  de  calcio  Sí'rá  tanta  como 
entre  en  el  íiuico  C.  Cuando  este  se  haya  vaciado  completamente  pesaremos  de  nue\o 
el  tubo  i,  y  la  diferencia  de  poso  será  la  del  agua  que  se  ha  lijado  en  el  cloruro; 
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de  modo  que  conoce  el  jicso  del  aj^iia  (jiie  luí  di  jado  un  volumen  de  aire  igual 
al  frasco  C,  y  la  temperatura,  que  nos  daiá  un  u  i  incunt  lra  en  el  momento  de 
hacer  la  operación;  con  estos  dalos  tendremos  el  estado  higrométrico  de  la  at- 
mósfera: ]»(>r  ejemplo,  supongamos  que  el  aumento  de  peso  que  ha  tenido  el  clo- 
ruro sea  0v,006l ,  la  temperatura  15**  y  el  aire  secado  1  Utro,  ó  lo  que  es  lo 
mismo,  1  decímetro  cúbico;  como  1  litro  está  contenido  en  el  metro  1000  ve- 
ces, multiplicando  la  cantidad  de  agua  encontrada  por  este  número,  tendremos  la 
que  contendría  1  metro  cúbico,  que  será  0,0064  XlOOOe€i,l;  pero  el  aire  satu- 
rado (I2S)  á  la  temperatura  de  lo*"  contiene  13s,  luego  el  aire  observado  tenia 
6,4 :13«0,I91  que  es  poco  diferente  de  media  saturación.  Este  método  es  muy 
poco  usado,  por  no  ser  bastante  sencillo.  Gdssler  ha  presentado  en  la  esposidon 
universal  de  París  un  bigrómetro  fundado  en  este  principio  {fg.  237).  Se  compone 
de  una  campana  A  llena  do  aceite,  en  la  cual  está  introducida  una  vasija  de  cris- 
tal B  que  flota  en  el  aceite ;  esta 
vasija,  perfectamente  cerrada  y 
lastrada,  contiene  en  su  cuello  C 
una  porción  de  cloruro  de  calcio 
en  pedazos,  y  tiene  un  túbo  D  que 
entra  en  una  campana,  la  cual 
loma  aií  c  del  esterior  por  H;  tiene 
adenu'is  la  vasija  otro  tubo  F,  que 
saliendo  desde  su  parte  inferior 
sigue  por  el  cuello  y  va  á  terminar 
en  otra  campana  que  tiene  también 
un  tub(»  L;  eslf  tubo  \nmc  el  apanit')  en  comunicncion  ron  otro  que  se  compone  de 
una  doble  cauijaua  que  forma  uii  Oj-ucio  eerrado  .\.\  ,  y  dividido  en  dos  yor  un  dis- 
eo  (jue  tiene  en  su  cfiitro  un  tubo  que  alravics.i  el  recinirule  y  le  sirve  ilo  eje  para 
apoyar  en  los  jiies  S;  esle  tubo  eoiuimií'a  con  olro  T,  y  tiene  una  aberliini  E 
quo  le  haee  ronHini<'ar  ron  el  otri  ior  cuando  la  llave  C  se  abre;  esta  llave  se 
halla  di.s|iue>ta  de  niu<lo  ({ue  vuelta  á  un  lado  pone  la  parle  .Ven  romunicacion 
con  el  esterior,  y  vuelta  al  olro,  pone  la  X:  en  el  centro  del  disco  /{  hay  un  oriíicio 
abierto,  y  en  la  parte  supi  rior  hay  agua;  este  aj;ua  cae  al  f^spacio  .V  por  /*,  que  es 
bastante  jjrípu'fio  paia  no  jierniillr  (]ue  al  mismo  tiempo  entre  aire  por  él,  de 
modo  (jue  el  airo  (jue  c  f>lá  en  A'  va  s^iliemlo  ]ior  K  al  e>ler¡or,  para  lo  cual  está 
preparada  la  llave  í.';  el  espacio  que  en  .Vdt  ja  el  a^aia  ti(  i;e  (pu;  llenai'se  con  aire 
que  viene  por  //,  D,  ¡i,  l,  L  T,  de  modo  que  el  aire  Ujuiado  del  esterior  atraviesa 
el  cloraro  de  calcio  colocado  en  C  y  deja  su  vapor;  pero  este  vapor  aumenta  el 
peso  en  B  y  se  sumerjo  mas,  en  cuyo  caso  d  vástago  .t  mueve  la  aguja  2  que 
marca  en  un  arco  dividido  O  el  peso  de  C:  cuando  ha  pasado  aire  para  ve- 
darse iV,  cuya  capacidad  se  conoce,  se  sabe  el  agua  que  ha  dejado  por  d  mo- 
vimiento de  la  aguja.  Cuando  el  cloruro  tiene  mucha  agua  se  muda  por  la  boca 
de  B,  y  para  hacer  fundonar  el  recipiente  M9'  no  hay  mas  que  darle  vuelta 
sobre  su  eje,  y  el  agua  que  pasó  abajo  quedará  endma;  el  aire  viene  ahora  por 
T  y  sale  por  volviendo  para  dio  la  llave  G,  Este  aparato  nos  parece  iige- 
nioso,  pero  nada  podemos  decir  de  su  modo  de  funcionar  porque  es  demasiado 
nuevo.  Se  han  hecho  higr.imotfos  suspendiendo  en  un  cstronio  de  la  crux  de  una 
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balanza  un  cuerpo  de  los  que  absorben  la  humedad»  como  esponja  ó  papel  sin 
oola,  poniendo  en  el  otro  estremo  un  contrapeso;  tomando  agua  de  la  atmtefera 
d  cuerpo  higrométrico  aumentaba  de  peso,  y  cuando  se  secaba  disminuía»  mar- 
cando el  fiel  en  los  dos  casos  en  un  arco  graduado  el  estado  de  la  atmósfera. 
Estos  bigr6metro6,  que  se  ban  dispuesto  de  varios  modos,  no  ban  producido  buen 
efecto. 

494.         I»  wmHmmimm  M  1m  4lamMl«MS  4e  ciertos  mmmr- 

|M.  Varios  cuerpos  de  orijen  orgánico  cambian  de  dimensiones  con  la  hume- 
dad, y  de  esta  propiedad  se  hace  uso  para  conocer  el  estado  higrométrico  de  la 
atmósfera.  Saussure,  fundado  en  que  los  cabellos  se  alargan  con  la  humedad  y  se 
acortan  cuando  se  secan,  ha  construido  un  aparato  en  que  las  indii  a<-innis  se  hacen 
por  un  cabello,  y  se  conoce  por  el  nombre  de  higrómetro  de  cabello.  Para  cons- 
mür  esle  higrómetro  empezaremos  por  tomar  un  cabello  largo,  que  es  necesario 
limpiar,  pues  si  conserva  la  grasa  que  en  su  estado  natural  contiene  es  mucho 
menos  higrométrico,  y  además  es  fácil  que  se  altere  esta  grasa  y  le  haga  romper: 
para  limpiarle  se  cuece  en  agua  que  contenga  1  centésima  parlo  de  su  peso  de 
Larlionato  de  sosa  ú  otro  áleali  cualquiera;  así  le  tendremos  dispuesto  para  cons- 
truu-  el  hignjiuelro  (^7.  ¿38).  Se  compone  esle  de  un  cuadro  de  varillas  A,  en  el 
<)ue  se  pone  una  pieza  ((ue  sostient?  el  tornillo  li ,  á  cuyo  eslrenio  estíi  sujeta  una 
Fíg.  238.         i>unta  del  cab'llo  en  una  pinza  ü  que  se  aprieta  con  otro 

Mcr       ,   lorinllo:  en  C  hay  una  [)olea  en  la  cual  se  sujeta  el  olro  es- 

I  ^V*^''^  tr'Mno  del  cabello  haciéndole  arrollar  en  ella;  en  dirección 
contniria  se  arrolla  lanibien  una  st-da,  de  la  que  pende  un 
|)e(jut  ño  peso  //;  y  la  polea  lleva  una  aj^iija  ií  lija  en  su  eje 
que  niara»  en  un  arco  DD  ditercnles  u;rados:  si  el  cabello 
se  acorta,  la  polea  ^ira,  y  con  t  ila  la  a^iija  hacia  D;  si  se 
alarga,  el  peso//  hace  girar  la  polia  y  la  ai;iija  há<  ia  I).  mar- 
cándose de  este  modo  diferentes  punios;  un  termómetro  R 
acompafia  al  aparato.  Para  graduarle  se  coloca  debajo  de  una 
campana  con  cuerpos  que  absorban  la  humedad  (43i),  los 
cuales  secarón  completamente  el  aire  al  cabo  de  algún  tiempo,  y  el  cabello  tomará 
ana  longitud  correspondiente  á  cero  de  humedad,  cuya  indicación  marcaremos  eu 
el  punto  donde  se  encuentre  el  estremo  de  la  aguja;  esta  indicación  no  se  logra 
generalmente  sino  al  cabo  de  varios  dias;  en  seguida  debajo  de  la  campana,  en 
logar  de  los  cuerpos  que  absorben  la  humedad  se  ponen  otros  que  la  produzcan, 
como  paños  húmedos  ó  esponjas,  y  además  se  mojan  también  las  paredes  de  la 
campana;  en  este  caso  el  cabello  se  alarga,  y  cuando  la  aguja  queda  fija  por  bas- 
tante tiempo  en  un  punto  se  marca  en  él  100*.  y  en  seguida  la  distancia  entre  el 
punto  marcado  antes  y  este  último  se  divide  en  100  partes  iguales  que  son  los  gra- 
das del  higrómetro.  Este  aparato  ofrece  varias  causas  de  error:  la  temperatura 
hace  variar  ia  longitud  del  cabello,  pero  es  en  pequefia  cantidad,  y  por  tanto  puede 
deqireciarse,  mucho  mas  habiendo  observado  que,  sea  cualquiera  la  temperatura 
en  un  air  >  < meramente  seco,  marca  el  higrómetro  cero  y  en  aire  saturado  100*. 
Pero  los  diferentes  Citbellos  no  varian  lo  mismo  con  igual  cantidad  de  vapor,  y 
además  el  mismo  puede  alargarse  al  cabo  de  algún  tiem|)o  por  la  tnicciou  continua 
que  sxkÍKi  estas  causas  de  error  no  pueden  evitarse,  sobre  todo  la  primera,  pues 
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con  respecto  &  I4  de  mayor  longitud  del  cabello  podría  hacerse  una  graduación 
de  tiempo  en  tiempo,  ó  acortarle  con  el  tornillo  B  para  que  sirva  la  misma  si  se 
puede  por  casualidad  lograr.  Además  se  creerá  que  este  aparato  marca  las  cen- 
tésimas de  agua  que  el  aire  tieoe  de  la  cantidad  total  que  le  satura,  pero  no  es 
asi,  pues  cuando  el  higrómetro  marca  S6*  debería  el  aire  tener  la  cuarta  parte 
del  agua  que  le  satura,  y  no  tiene  á  la  temperatura  de  10^  mas  que  0,12  de  la 
cantidad  total  de  saturación,  que  es  algo  menos  de  la  octava  parte.  Se  ha  tra- 
tado por  varios  medios  de  conocer  cuál  es  el  estado  higrométrico  del  aire  según 
las  indicaciones  del  aparato:  Gay-Lussac  ha  empleado  el  de  producir  vapores  por 
disoluciones  salinas  ó  acidas,  y  medirlos  con  un  higrómetro  debajo  de  una  cam- 
pana; estos  vapores  tienen  mas  ó  menos  fuerza  elástica  soj^uu  las  cantidades  de 
ácido  ó  sal  en  la  disolución;  después  media  rsta  tensión  hnriondo  pasar  la  di- 
solución á  la  cámara  baromt'trica,  y  sabia  It  s  p:rafios  fiel  li];^ronieiro  y  la  tensión 
del  vapor  que  los  producía:  de  (slc  mudo  eucoiilró  números  para  la  tempe- 
ratura de  10  grados,  que  indican  la  tensión  del  vapor  (jue  contiene  el  aire  cuan- 
do el  higrómetro  marca  diferentes  grados,  en  renU-simas  parles  del  total  de  sa- 
turación. Lifá  números  encontrados  son  los  de  la  siguiente  tabla. 
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Puede  averiguarse  el  peso  de  vapor  que  tiene  el  aire  i  otra  temperatura  que  la 
de  la  tabla  del  modo  siguiente.  Supongamos  que  el  higrómeiro  marca  10*  y  el 
termdmetro  SO,  y  queremos  saber  qué  cantidad  de  agua  hay  en  peso  en  1  metro 
cAbioo.  En  la  tabla  vemos  que  corresponde  á  70*  una  saturación  de  17,19;  vea- 
mos este  estado  de  saturación  á  qué  tensión  corresponde  á  SO*:  para  ello  sabe- 
mos que  4  esta  temperatura  la  tensión  del  vapor  es  (490)  de  17*",391;  luego 
si  100  parles  de  vapor  que  suponemos  en  la  tabla  pora  saturación  completa 
dan  una  tensión  de  17**,391,  las  i7,19  partes  que  tenemos,  dar4n  de  tensión 
100 : 17,391 : :  47,19 :  (47,19 X 1 7 ,391 ) :  100»8^.9.  Se  trata  ahora  de  buscar 
d  peso  del  vapor  cuya  tensión  es  S^'.S;  supongamos  que  el  vapor  cuyo  peso 
vamos  á  buscar  sea  aire;  en  este  caso  sabemos  que  1  metro  cúbico  de  aire  con 
la  tensión  de  0",76,  seco  y  á  cero  f^,idos  (225),  pesa  l'',3;  con  la  tensión  h"'",2 
su  peso  (373)  será  0"76  :  lk,3::0™,0082:j-=(0,0082Xl,3):0,76=0»'.01i03: 
esto  pesará  á  cero  gmdos;  pero  á  20*  sen'i  (372)  el  peso  de  1  metro  cúbico 
0.01503:  (1+0, Oü3()Üx20 1=0'', 01307;  este  seria  d  peso  del  vajjor  contenido  en 
el  metro  cúbico  de  aire  si  fuera  también  aire:  pero  como  la  densidad  del  va« 
por  (439 )  es  0,623ü,  tendremos  que  si  el  [)eso  1  de  aire  se  convierte  en  0,6233, 
los  0^01307  de  aire  se  convertirán  en  1 :0,023o : :  0,01307:.r=0, 01307  X0.fi23o= 
=0.0081  (i=8s,  U);  (  ^te  será  el  peso  del  agua  que  contiene  1  metro  cúbico  de 
aire  á  20"  cuando  el  higrómeiro  marca  70*',  cálculo  bastante  aproximado  y 
que  podremos  tomar  como  exacto:  \yero  1  metro  cúbico  dt'  aire  á  20"  saturado 
contiene  17»,1  de  vapor  de  agua  (Í22),  y  aquí  nos  resulliui  8(^,16;  luego  esta- 
ña el  aire  observado  algo  menos  que  á  media  saturación,  como  resulta  tam- 
bién de  la  tabla.  Deluc  ha  reemplazado  el  cab<'llo  con  un  listón  delíjjado  y  estre- 
cho de  ballena  coi  tado  coulra  hilo;  sus  indicaciones  no  están  contormcs  con  el 
higrómeiro  de  cabello. 

4W.  ■lcr4B«op«s.  Se  hacen  también  otros  aparatos  de  diferentes  for- 
mas, en  los  que  el  cuerpo  indicador  es  un  pedazo  de  cuerda  de  tri[)a,  que  cuando 
toma  humedad  se  destuerce  y  cuando  la  deja  vuelve  A  retorcerse;  general- 
mente tiene  la  forma  de  una  figurilla,  y  detri'ts  lleva  en  un  tubo  pequeño  la 
cnerda  snjeui  por  un  eslremo;  en  el  otro  se  fija  una  parte  cualquiera  de  la  iigura, 
por  ejemplo  uno  de  los  brazos,  el  cual  ser4  movido  por  las  variaciones  de  la 
rif.m  cuerda  y  podrA  indicar  humedad  6  aire  seco.  Estos 

aparatos,  que  se  llaman  Mgrótcopos,  son  mas  bien 
juguetes,  porque  las  indicaciones  son  tardías  y  po- 
co exactas,  y  además  no  tienen  graduación  por  la 
que  se  pueda  calcular  la  cantidad  de  agua  en  el 
aire. 

■mMI.  La  cantidad  de  vapor  que  satura  un  yo- 
lumen  dado  de  aire  es  tanto  menor  ciumto  mas  baja 
es  la  temperatura  (119),  por  lo  tanto,  si  un  aire  tiebe 
menos  agua  que  la  que  corresponde  4  su  temperatura 
para  estar  saturado,  podrá  hacerse  que  lo  esté  enfríAn- 
dolé  basta  el  grado  en  que  el  agua  que  contiene  sea  la  de  saturación.  En  este 
principio  está  fundado  el  higrómeiro  de  Daniell  {fig,  939).  Se  compone  de  un  tubo 
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de  cristal  Á  dos  veces  encorvado,  y  terminado  en  B  por  una  esfera  que  suele  ser 
de  color  oscuro;  y  en  C  por  otra  esfera  cubierta  con  un  pedazo  de  gasa.  Este  apa- 
I-alo  eslá  complelamoiiie  cerrado,  pero  antes  de  cerrarle  se  introduce  éier  en  la  es- 
fera  i?  y  se  le  ha»  (  hervir  con  el  objeto  de  que  su  vapor  espulse  el  aire  del  interior; 
en  este  estado,  y  habiendo  introducido  un  termómetro  en  B,  se  cierra  el  aparato  y 
se  le  suspende  en  un  pie  D  que  lleva  otro  termómetro;  para  hacer  uso  de  este  hi- 
grómetro  se  van  echando  gotas  de  éter  con  el  frasquito  //  en  la  esfera  C,  las  cuales 
mojan  la  gasa  y  se  evaporan,  enfriando  esta  esfera  C;  pero  el  vapor  de  éter  que  contie- 
ne dentro  S4»  hace  líquido  con  el  enfriamiento  y  deja  un  vacío,  puesto  que  cu  el  inte- 
rior dei  aparato  no  hay  nada  de  aire:  ptira  llenarle,  una  parte  del  éter  de  la  t  slera 
B  se  evapora  al  instante  (ÍID),  tomando  calor  de  la  misma  esfera,  que  se  enfria: 
el  aire  esleriur  en  contacto  con  ella  s*  cnfn:\  también,  v  cuando  se  encuentra 
bastante  li  ia  jiara  bajar  la  temj>eralurd  del  aire  hasta  hacerla  algo  menor  que  la 
que  debe  tener-  ])aru  estar  saturado  con  el  vaiíor  que  roniiene,  empieza  e¿^te  á  de- 
positarse sobre  la  estera,  que  como  es  de  color  oscuro  indica  al  instante  el  depó- 
bilo;  entonces  se  ve  la  leiii|a  iatin'  i  del  termómetro  interior  de  A  y  la  del  esterior 
en     y  sabemos  cuántos  grados  ha  tenido  qu  ■  bajar  el  aire  para  estar  saturado. 
Con  el  objeto  de  tener  mas  exacta  la  lcni|>eralnr:i  de  saturación,  se  deja  que  la  es- 
fera  B  vaya  calentándosi^  con  el  aire  esteriur,  y  se  observa  la  temperatura  del  ter- 
mómetro interior  cu  el  nioniimto  en  que  d«'sa parece  el  depúsilo  de  vapor:  como 
esta  temperatura  será-  un  poco  mayor  que  la  de  saturación  y  la  observada  antes  un 
poco  menor,  se  tomará  la  media;  por  ejemplo,  si  al  empañarse  la  esfera  tiene 
el  termómetro        y  al  desaparecer  el  vapor  6*,2,  la  temperatura  media  es 
(o,8-|-6|m):S=6*:  conocida  esta  temperatura,  supongamos  que     del  termómetro 
interior  sea  de  l8°,  y  vamos  ¿  ver  cuál  será  el  estado  de  saturación  del  aire:  el 
vapor  tiene  la  presión  de  la  atmósfera,  y  su  tensión  no  variará  enfriándole  liasta 
saturación,  porque  la  mezcla  de  aire  y  vapor  tiene  antes  y  después  de  enfiriarse 
la  misma  presión  de  la  atmósfera;  la  tensión  del  aire  aumenta  por  disminuir  de 
volumen  tanto  como  disminuye  por  enfriarse;  luego  si  la  tensión  del  aire  y  la  de 
la  mezcla  no  varían»  tampoco  puede  haber  variado  la  del  vapor,  y  por  tanto  la 
tensión  del  vapor  en  el  aire  es  la  correspondiente  á  la  temperatura  en  que  este  se 
encuenlra  saturado:  la  tensión  del  vapor  (420)  á  6*  es  6"*,998y  á  18*  es  18^,367, 
luego  si  los  15*", 357  es  tensión  de  saturocion  completa,  los  6<""',998  será 
6,998:15,357=0,1357  de  saturación,  que  es  próximamente  mitad  de  tensión,  ó 
media  saturación. 

499.  HlKréMietr»  ém  Bcgaamli.  £1  higrómetro  de  Daniell  que  aca- 
bamos de  describir  (476)  tiene  algunas  causas  de  error,  y  es  una  que  el  éter  de 
la  esfera  B  i  stá  mas  frió  en  la  superficie  que  en  el  centro,  pues  en  esla  super* 
ficie  es  donde  se  hace  la  evapoi  ai  ion,  y  por  tanto  el  termómetro  no  marcará  bien 
la  temperatura  de  saturación  del  aire  que  rodea  la  esfera;  además  puede  empañarse 
con  el  aliento  al  aproximara  para  hacer  funcionar  el  aparato,  ó  el  mi^nx»  alienin 
variar  el  estado  higrométrico  del  aire  que  la  ro<ica.  Reguault  ha  tratado  de  evitar 
estas  causas  de  error  modificando  el  aparato  del  modo  siguiente.  In  tubo  .t  {Jiyu- 
ra  2i0)  está  terminado  por  un  pequeño  víiso  de  plata  J?,  delgado  y  de  snper 
ticie  muy  pulimentada;  este  tubo,  que  es  de  cristíd,  contiene  éter  hasta  la  mil  id, 
y  lleva  dentro  un  termómetro  C  y  un  tubo  D  que  Uega  hasta  a*rca  del  fundo,  esi(; 
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.i|araU»  cuiuuuica  por  los  tubos  E  II  áv.  m-  Uil  y  el  clúsliro  .\  con  t  i  i-t.-cipitíiile  F 
lleno  de  aj^ua;  otro  tubo  P  souiejaiitL'  al  .1,  [>ero  que  no  ('oniiinK  a  cnn  i'l  ni  rou 
el  recipiente      lleva  un  termómetro  para  marcar  la  u  ruptMatura  del  ain-  i 

rig.  240.  ñor;  abriendo  la  llave  O  del  recipiente,  el 

agua  se  salo  y  el  aire  tiene  que  entrar  & 
reemplazarle;  pero  como  no  tiene  otra  en- 
trada que  los  tubos  A\  //.  A.  D,  atraviesa 
el  éter  produciendo  su  evaporación,  en- 
friándose por  tanto  el  tubo  A  que  enfria  el 
aire  esterior,  y  se  deposita  su  vapor  en  el 
vaso  ü  á  la  temperatura  de  saturación; 
como  el  aire  atraviesa  el  éter,  este  tiene 
una  temperatura  igual  en  toda  su  masa, 
cuya  temperatura  se  marcará  en  el  termó- 
metro C,  evitándose  el  error  del  higrdmelro 
de  Daniell;  y  además,  como  funciona  solo 
este  aparato ,  el  observador  puede  mirar  con  un  anteojo  desde  alguna  distan- 
da,  y  no  altera  el  estado  del  aire. 

rig.a4i.       498.   Hlci*éMe<r»4ePMlllet  (^^.811).  El  higrómetro 
de  Pouillet  os  también  de  condensación,  y  se  compone  de  un  ter- 
ral    mómotro  invortido  A,  cuyo  recipiente  se  encuentra  en  otro  fí  metáli- 
vJflP     co,  dorado  por  Uparte  esterior  y  muy  bien  pulimentado.  Echando 
^9      éter  en  B  se  evapora  enfriando  el  recipiente  y  el  termómetro,  de 
SH      modo  que  en  el  primero  se  condensa  el  vapor  y  en  el  segundo  se 
BH      marca  la  temperatura. 

AlO-  Es(«4«  blf  roMétrleo  medid*  p«r  el  eaiMa- 
¡flll  miento  de  eTaporaelon.  Cuando  un  aire  no  se  encuentn 
r'íiiii  T""-'  siUurado  puedo  lomar  agua  de  los  cuerpos  que  la  lionon,  y  esta  al 
evaporarse  los  quitará  calor  que  hará  latente,  jior  cuya  ra/.on  la  temperatura  de  los 
cuerpos  Ixijará  tanto  mas  cuanto  mayor  sea  la  cantidad  de  aiiua  evaporada,  can- 
tidad que  será  mayor  cuando  el  aire  esté  mas  seco.  Lt'>lie,  fundado  en  e>te  ¡irinci- 
pio,  ha  hecho  observaciones  con  su  termómetro  dilerc  ncial  {'M')l')¡,  rodeando  una 
de  las  esferas  con  una  g;is;i  jíara  inantcurrla  nicjad  i.  y  vimdo  los  ¡grados  (jue  mar- 
caba después  do  un  tienqjo  dado.  Se  lian  disjiüesto  también  de  utra  manera  estos 
a|>aratos  llamándolos  psicrómilros,  pudiendo  servir  como  tal  el  hitijivunelro  de 
Hegiumll;  pero  todavía  este  medio  d/  conocer  ol  estado  higruméti  icu  del  airo  no 
ofrece  ventajas  sobre  los  otros  que  dejamos  descritos,  ni  está  bien  determinada  la 
fórmula  paia  el  cálculo. 

éSO.  Kstado  hi|írom6trIeo  medido  por  la  cantidad  de  mtanm 
evaporada.  La  caniidad  de  aj^ua  eva]»orada  en  un  tiempo  dado  será  mayor 
cuanto  menos  siUuraJa  se  eucuenlre  el  aire,  paro  no  se  han  hecho  aplicaciones  de 
c>te  principio. 

481.    Estado  hlfroBiétrleo  medido  por  la  redoeelon  de  to- 

leMie«.  £1  volumen  á  que  debe  reducirse  el  aire  para  quedar  saturado  también 
puede  medir  la  cantidad  de  vapor  que  contenia,  pero  no  se  ha  aplicado  este 
principio. 
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^•i.  C^Mtldad  wapor  en  la  «Iméafera.  La  cantidad  de  vapor 
que  se  encueatra  en  la  atmósfera  varía,  como  es  natural,  eo  las  diferentes  localida- 
des,  y  ^  un  mismo  punto  basta  varía  de  una  hora  á  otra;  pero  se  ha  observado  que 
en  nuestros  climas  pocas  veces  marca  el  bigrómetro  de  Saussure  íwjo  de  y 
menos  llega  á  los  100*  ni  á  O,  es  decir,  ft  saturación  ni  ¿completa  sequedad;  siendo  lo 
mas  general  que  marque  con  pocas  diferencias  70*,  que  es  próximamente  media  sa- 
turación. La  atmósfera,  según  esto,  no  tiene  en  general  menos  de  ^/^áñ  la  cantidad 
de  agua  que  la  satura;  su  estado  mas  frecuente  es  el  de  contener  la  mitad,  y  pocas 
veces  está  completamente  saturada  aun  en  los  tiempos  lluviosos.  No  tenemos  datos 
bastantes  para  determinar  el  esiadohigrométrico  de  la  atmósfera  en  Madrid,  y  por 
tanto  presentaremos  en  la  .si<;  jionte  tabla  solo  algunos  correspondientes  i  los  IS 
meses  desde  diciembre'  de  1851  á  noviembre  de  que  encontramos  en  las 
observaciones  meteorológicas  hechas  en  el  Observuturio  astronómico,  y  publicadas 
últimamente.  Se  supone  dividida  en  100  partes  iguales  la  ^turacion  completa. 
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Segunseveenla  tabla  anterior,  ha  habido  saturación  completa  durante  algunas 
horas  en  3  distintos  dias  de  invierno,  observándosR  los  máximos  de  humedad  en- 
tre las  O  y  tos  9  de  la  mafiana;  el  mínimo  ha  sido  SO  en  junio,  observándose  los 
mínimos  entre  las  12  y  las  i  de  la  tarde;  la  media  del  año  resulta  0i;  y  to  diferen- 
cia entre  la  mayor  y  menor  humedad  del  año  es  80. 

JM.  €>»rtp«B— IwaJ»  rm^mwmm  mm  to  «tniéMltoiV.  Sabemos  que 
la  atmósfera  contiene  vapor  de  ^a  en  cantidades  variables;  por  lo  tanto,  si  su- 
ponemos que  se  enfría  por  cualquier  causa,  la  cantidad  de  vapor  que  contiene 
podrá  resultar  en  mayor  cantidad  que  to  nccesaría  para  saturarle  i  la  nueva  tem- 
peratura, en  cuyo  caso  el  vapor  se  condensa  presentando  el  fenómeno  de  conden- 
sarse en  estado  vesicular  (131).  y  queda  equiponderante  en  la  atmósfera,  formando 
una  masa  visible  y  opaca.  £1  estado  vesicular  ofrece  particularidades  difíciles  de 
csplicar;  se  supone  por  unos  que  las  vesículas  son  gotas  que  por  su  peso  escfsi- 
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vamcnte  pequeño  pueden  estar  en  suspensión  en  la  almésféni  ooino  eslá  el  polvo  y 
oíros  cuerpos  üjeros»  y  que  la  suspensión  c<^niínu<i  de  las  masas  formadas  por 
cslas  vesículas  es  aparente,  porque  cae  con  lentitud,  disolviéndose  su  parte  inferior 
en  capas  de  aire  mas  caliente  que  encuentra  al  bajar,  pero  al  mismo  tiempo  en 
la  parte  superior  se  forma  nueva  masa  que  reemplaza  ladisuelta,  y  por  esta  razón 
parece  invariable:  otros  físicos  suponen»  y  es  la  hipótesis  mas  admitida,  que  las 
vesfcnlas  son  huecas,  pero  según  unos,  están  llenas  de  aire  y  se  sostienen,  ó  por- 
que este  es  mas  dilatado  que  el  cstc^ríor.  ó  por  lo  que  antes  hemos  dicho:  y  según 
otros  están  llenas  de  vapor  de  agua,  y  en  tal  caso  se  sostienen  por  ser  estf^  mas  l¡- 
jero  que  e!  aire  (439):  en  una  palabra,  no  hay  todavía  uoa  esplicacion  fiati&factoria 
del  estido  vf>*.i'  nl:)r. 

494.  Wlet>l».  Si  l;i  rutulensaciun  del  vapor  se  haré  en  el  aire  que  pstá  en 
contacto  eon  la  tn'rra.  lo  lyw  puede  suceder  por  varias  causas,  la  masa  de  vapor 
condensadi)  forma  loque  se  llama  füebla.s. 

4M-  I%obc«.  Si  lacünd''ninrion  se  haee  á  eierta  altura  de  la  snperfieie  de 
la  tierra,  la  masa  de  vapor  condensado  so  llama  nube,  A  estas  se  |(  s  ha  dado  dife- 
renlí's  ntuiibres  sej;un  su  forma  y  eoior,  y  suelen  tomarse  com  )  jin  ínósticos  de  va- 
ríes fi-nómenos  que  indicaremos,  sni  que  por  eso  m  erea  que  h  s  sup^in  inos  enlera- 
menle  i  xa*  los.  Se  llaman  C.irrus  las  nubes  blancas  v  in  ijucha^  (juc  prc.M'uiau  el  as- 
jieck)  d»;  f^asas  ó  jilumas  trasparentes  que  s<'  encueutran  á  grande  altura:  algunos 
suponen  que  esl'm  formadas  de  masas  de  nieve:  los  marinos  las  llaman  colusde 
gaío,ysi\  pronóstico  e^;  cambio  de  tiempo,  lluví.i  en  verano  y  deshielo  en  invierno. 
Cimulu*  son  las  nubes  mas  bajas  que  las  anteriores,  en  grandes  masas  en  forma  de 
montañas  blancas,  á  las  que  llaman  los  marinos  balas  de  algodón;  suelen  formar- 
se IKjr  la  maiSana  y  desaparecer  por  la  tarde;  pronostican  buen  tiempo.  Strattu  son 
las  nubes  ó  ráfagas  larg.is,  mas  bajas  que  las  anteriores,  que  se  forman  al  anoche* 
oer  y  suelen  estar  á  veces  coloreadas  de  rojo  por  el  sol;  su  pronóstico  es  vientos. 
SitAvi,  son  las  nubes  que  cubren  una  ostensión  cuyo  límite  á  veces  no  alcanzamos, 
y  que  no  tienen  oootomos  marcados;  su  color  es  gris  oscuro,  su  altura  varía  bastante, 
y  pronostican  lluvia.  Estas  cuatro  clases  pueden  encontrarse  combinadas,  y  toman  los 
nombres  compuestos  de  ellas:  son  cumulus-stratus  las  nubes  compuestas  de  estas 
desque  suelen  convertirse  en  nimbus  y  formar  lluvias  y  tempestades,  sobre  todo 
si  van  acompaOadas  de  cimis.  Los  cirrus«lratus  al  ponerse  el  sol  pronostican 
cientos  ó  lluvia  para  eldia  siguiente.  Los  cirms-cumulus  suelen  indicar  elevación 
de  lemperautra.  Las  nubes  que  aparecen  á  la  salida  del  sol  suelen  disiparse  á  me- 
dia mañana,  en  cuyo  caso  sigue  buen  tiempo  durante  todo  el  dia;  las  que  se  for- 
man a  medía  mañana  se  van  convirtiendo  en  nimbus  ó  en  cimis-stratus,  y  forman 
lluvia  para  toda  la  tarde.  La  altura  que  suponen  á  los  cirrus  es  de  6  i)  7.000  va- 
ras, iwroGay-Lussac  en  su  ascensión  á  7.000  metros  las  vi6  todavía  á  una  gran- 
de elc\*acion.  Desde  una  alta  montaña  se  ven  también  nubes  mas  bajas  que  su  ci- 
ma, de  modo  que  la  altura  de  estos  vapores  condensados  en  la  atmósfera  es  muy 
varialiie:  sin  embargo,  suponen  algunos  que  puede  fijarse  su  altura  media  en  1 .500 
á  2.000  vrti  as.  y  otros  qne  el  centro  de  la  rep;ion  en  que  sc  forman  las  nubes  se 
encuentra  á  It.OOO  varas  sobre  el  nivel  del  mar. 

4§«.  Ijlavla.  Cuando  las  vesículas  que  forman  las  nubes  se  retinen  y  rons- 
iituycQ  una  gota  mayor,  no  puede  permanecer  en  el  aire  y  cae,  reuniéndose  á  su 
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paso  por  entre  la  masa  de  vapor  en  donde  se  han  formado,  con  otras  vesículas 
que  aumentan  su  volumen;  si  al  caer  encuentran  una  región  caliente  que  pueda  oon- 
verlirlas  totalmente  en  vapor,  no  llegan  al  suelo;  pero  si  no  encuentran  esta  región, 
caen  hasta  él  formando  la  lluvia.  No  nos  detendremos  á  examinar  las  diferentes  opi- 
niones emitidas  para  esplicar  est;i  reunión  d(>  vesículas  para  formarlas  gotas  de 
lluvia:  niniíiina  príKlríamos  presentar  salistactoria. 

487.  Pluvinictroii.  Es  iiiiporlaule  saber  la  cantidad  de  lluvia  que  cae 
anualniHite  en  un  punto  dado,  v  on  i\nr  óporas  lia  raido.  El  agrirultor  necesita  es- 
tos dalos  para  salnT  si  las  plantas  <pu'  culdva  <»  aclimata  iiea^ilan  riego  ó  podiiíu 
vivir  sin  mas(pi(^  el  de  !a  lluvia:  también  le  serán  de  mucha  utilidad  unidos  ;'i  otros 
¡tara  arrei;lar  la  época  de  sembrar,  do  allenialiv  i  de  eoseehas,  y  el  agua  necesaria 
para  el  riego;  en  lin.  puede  sacar  muchos  y  muy  importantes  avisos  de  este  dato- 
Hay  uii  seiieillo  aparatti  (pie  puede  adquirirse  fácilmente,  para  medir  el  agua  que 
produce  la  lluvia;  se  conoce  con  el  nombre  de  plurimoiro,  y  se  compone  {fi(j.  242) 
Kig.  242.       de  un  vaso  generalmente  cilindrico  .A.  ¡tero  que  puede  ser  de  cual- 

  quicr  forma,  de  metal  ó  vidrio  para  ipie  no  deje  Ültrar  el  agua:  en 

J  c  B  su  j>arle  inferior  lleva  un  oriticio  del  que  sale  una  tubuladura 
^  á  la  que  se  adapia  un  tubo  B  de  cristal:  el  vaso  debe  taparse  con 

otro  C  cuyo  fondo  tiene  la  forma  de  un  embudo,  y  su  objeto  es 
evitar  la  evaporación  del  agua  que  cae  en  el  vaso  A»  Colocado  este 
aparato  al  aire,  el  agua  que  cae  en  él  se  eleva  en  Alo  mismo  qne 
en  A  (193):  detrás  de  este  tubo  B  se  pone  una  escala  dividida 
en  pulgadas  y  líneas,  ó  centímetros  y  milímetros»  ó  cualquie- 
ra otra  división;  si  al  cabo  de  cierto  tiempo  nos  marca  el  tubo  B  una  altara  de 
S  centímetros,  quiere  decir  que  el  agua  hubiera  formado,  caida  sobre  el  suelo,  una 
rif .  m        capa  de  8  centímetros  de  alto,  si  no  se  hubiera  filtrado  y 
^■■1  evaporado.  Esta  es  la  medida  sencilla;  pero  si  queremos  saber 

la  cantidad  de  agua  que  ha  caido  para  una  eslensíon  dada, 
mediríamos  la  base  del  pluvímetro;  supongamos  1  pie  coa- 
^=^1  drado:  después  echaríamos  1  cuartillo  de  agua,  y  marcarla- 

mos  dónde  llega  en  el  tubo  B.  luego  otro  cuartillo  mas  nos 
|l  i         daria  otro  punto,  y  entre  estos  dos  puntos  marcados  haríamos 
;  subdivisiones  que  se  podrian  seguir  hácia  arriba.  Si  al  cabo 

de  un  mes  señala  el  tubo  */$  cuartillo,  diremos  que  ha  caido 
esta  cantidad  de  agua  por  pie  cuadrado.  Otro  pluvímetro  que 
lian  llamado  totalizador  {fig.  2Í3),  consiste  en  un  cilindro  A 
cuya  base  es  coiiMcida,  supongamos  de  o  decímetros,  termi- 
nado en  un  end)udo  ntiido  á  un  tubo  ¡i  de  la  luniillud  ne- 
cesaria para  llegan- á  otru  IuIm)  C  graduado,  (¡ue  |)uede  estar 
en  cualquier  piint(j.  pui-  ejcniplo  dentro  de  una  liabilacion; 
este  tubo,  (pie  es  de  cristal,  comunica  con  un  recipiente  ¡)  por 
medio  (le  una  llave  //  y  está  ceri'ado  por  otra  ¡{:  col(X"ada  la 
parte  A  en  el  piint  »  donde  haya  de  recojerse  r  l  agua  cae  por  el 
tullo  l¡  al  C,  (pie  debe  í>tar  graduado  convenientemente:  porejeinplo,  si  su  Si-ccion 
es  1  decímetro  cuai]r;'.do,  como  hmios  supuesto  «pir  la  di-  A.  (pu;  es  la  que  recoje 
el  agua,  tiene  Sdccímelrcs,  rciuluiráqueen  el  tubo  subirá  ü  veces  mas  que  subiría 
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aisuseecioD  fuera  la  de  A,  de  modo  que  |)ara  5  milímetros  de  altara  del  tubo  ton- 
dremos  1  caído  en  él  embudo;  cuando  el  tubo  C  contiene  una  cantidad  de  agua, 
se  anota  y  abre  la  llave  B  para  qoe  caiga  al  recipiente  D;  otra  nueva  cantidad  re- 
oojida  y  medida  en  el  tubo  se  hace  también  pasar  á  D;  y  siguiendo  de  este  modo 
resollará  acumulada  en  D  el  agua  caida  en  un  cierto  tiempo:  este  agua  se  mide  de 
noevo  y  se  comprueba  con  las  medidas  hechas  en  el  tubo  C,  Otro  pluvímetro  ente- 
ramente  moderno  es  el  siguiente  (fig.  til).  Al  aparato  que  hemos  dado  á  conocer  {fi- 
^iir»  SIS)  se  le  encorva  el  tubo  B  {fig.  Sil),  haciendo  de  él  un  sifón  (301):  el 
agua  recojida  llena  el  pluvímetro  y  su  altura  se  mide  por  la  que  marca  en  el  tubo; 
ri|^  944.  pero  cuando  el  nivel  llega  á  la  vuelta  6  codo  A  se  llena  el  sifón 
vaciando  completamente  el  vaso;  para  saber  cuántas  veces  se  ha 
vaciado  hay  debajo  del  sifón  un  pequeño  vaso  L,  que  recibe  el 
agua  y  está  sostenido  en  una  palanca  S  con  un  contrapeso  N; 
una  pequeña  lengOeta  O  engancha  en  un  diente  de  la  rueda  P, 
que  tiene  varios,  y  están  numerados:  cuando  el  vaso  se  llena  con 
el  agua  que  le  cae  se  hace  mas  pesado  y  la  lengüeta  O  hace  que 
la  rueda  P  avance;  el  agua  se  vacia  por  el  fondo  de  L  en  donde 
hay  un  orificio  algo  menor  que  la  sección  del  tubo  B,  para  que 
ni  cnerel  agua  se  llene  el  vaso  á  pesar  de  la  que  sale:  cuando 
deja  mor  aííua  y  el  vaso  Lse  ha  vaciado,  vuelve  A  ser  mas 
ligerri,  p\  contrapeso  N  le  hace  elevar,  y  la  lengüeta  viene  á  enganchará  la  rueda 
P  en  el  diente  de  mas  arriba;  de  modo  que  para  saber  el  agua  que  ha  caído  en  un 
tiempo,  que  puede  ser  muy  largo,  se  cuenUi  por  nula  diente  que  ha  pasado  de  la 
rueda  una  altura  de  todo  el  pluvímetro  hasta  el  punto  mas  alto  R  del  si  ron.  y  á 
esto  se  afiade  la  que  marque  el  agua  que  haya  caldo  desde  que  se  vació  la  últi- 
ma VP7. 

Obsenraeloiics  con  el  plavi metra*  Con  este  aparato  deberán 
hacerse  las  observaciones  anotando  en  cada  mes  los  dias  que  ha  llovido  y  la  can- 
tidad, si  no  en  cada  uno  por  lo  menos  en  el  mes;  de  aquí  resultará  el  agna  que 
ha  caído  en  cada  año.  las  épocas,  estaciones  y  meses  en  (pie  ha  caido  en  mayor 
cantidad,  y  eslo  dará  las  útiles  observaciones  que  hemos  dicho.  Debe  también  co- 
l<j<-arse  el  pluvinieiro  en  el  suelo  si  es  posiblí'.  y  no  en  punios  elevados  como  azo- 
teas y  tejados,  ¡tues  se  ha  visto  que  el  pluvíiueti  o  eolecado  en  r  1  palio  del  obser- 
vatorio de  París  ha  indicado  y  el  coloeado  en  la  [larle  alta  del  editirio,  en 
las  mismas  eiirunstancias,  lia  dado  en  el  mismo  tieni|io  O.  íO.jol,  sin  duda  porque 
rí'cojen  vapor  las  ^^olas  de  lluvia  en  su  tránsito  desde  la  altura  del  terrado,  que  es 
Í8  metros,  hasta  el  suelo  del  |)atio:  en  otros  ¡mulos  se  ha  observado  también  di- 
ferencia. Muchas  circunstancias  haeeu  vai  iar  la  cantidad  de  ai;ua  que  cae  en  los 
diferentes  jiunlos;  en  las  eslaciones  calientes  cae  de  ordinario  mas  (pie  en  las 
frias,  lo  que  puede  tomarse  por  regla  general:  en  París,  ti'rmino  medio,  caen  en 
el  invierno  0"M07,  en  la  primavera  0«»,17i.  en  v(  rano  (  m^lfil  y  en  otoño  Ü™.  1*22; 
se  ve  que  el  invierno  es  la  esiaeion  de  m<;nos  lluvia:  en  los  países  montuosos  llueve 
mas  que  en  los  llanos,  en  las  costas  masque  lejos  de  ellas,  y  en  el  Eeuador  mas  que 
en  los  polos,  disminuyendo  la  cantidad  entre  el  j)rimero  y  segundo  de  estos  dos 
puntos:  por  ejemplo,  en  la  isla  de  Santo  Domingo  caen  por  año  2™, 73,  en  la  Ha- 
bana í,32,  en  la  isla  de  Madera  0,737  y  en  París  O.üüi.  En  Europa  llueve  mas 


Digitized  by  Google 


966  CALORICO. 

de  día  que  de  noche,  y  en  las  regiones  equinocciales  al  revés.  Influyen  además  en 
los  diferentes  puntos  sus  circunstancias  locales,  y  también  suele  variar  mucho  de 
un  afto  á  otro;  en  Parte,  &i  1817,  la  cantidad  de  agua  caida  fue  0*,47,  y  en 
1899  fue  0,69.  En  algonas  localidades  no  llueve  casi  nunca.  Debe  estudiarse  tam- 
bién en  cada  localidad  con  qué  vientos  es  mas  frecuente  la  lluvia,  y  cnándo  reinan 
estos  vientos.  Debe  tenerse  presente  cómo  está  repartida  1á  cantidad  de  agua  que 
cae  en  todo  el  afio;  puede  caer  en  un  punto  mas  agua  que  en  otro,  y  sin  embai^po 
una  planta  tener  bastante  riego  en  el  de  menos  lluvia  y  no  prosperar  en  el  de 
mas,  pues  si  hay  un  tiempo  en  el  año  en  que  no  llueve,  podrá  morir  por  esta  cansa: 
además,  si  las  lluvias  caen  en  épocas  distintas  en  cantidad  considerable  á  la  vez, 
no  penetrarán  en  el  suelo  y  serán  perdidas;  asf  pues  las  lluvias  repartidas  con 
igualdad  en  lodo  el  año  y  en  corta  cantidad  á  la  vez,  serán  las  mas  útiles  para  la 
agricultura.  La  formación  de  curvas  (461)  que  indiquen  la  cantidad  de  agua  caida 
en  una  localidad,  será  el  medio  mejor  paia  deducir  tos  consecuencias  importantes 
que  de  este  punto  pueden  sacarse. 
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Las  observaciones  hechas  «'m  Madrid  sobro  la  cantidad  de  agua  caída  han  dado 
las  rrsnltados  siguientes,  que  sacamos  de  la  lievisla  de  los  Progresos  de  las  Cieii- 
da&:  las  alturas  esUa  medidas  en  milíoietros  y  sus  fraccioues. 


Í8M. 

tMV. 

Marzo  

• 

Abrfl  

Noviembre  

Total  del  año.... 

43,1 
0,0 

1.0 

33.73 
lii.46 
17.78 

153,16 
14,48 

59,66 

5,33 
28,70 
22.17 

44,1 

175,97 

¿¿7,30 

56,20 

78,74 

20  .i 

38.20 
44.63 
0,76 

39.37 

O.Ol 

25.65 

9.68 
88.65 
10,36 

167.46 

83,59 

73,53 

108.69 

9,39 
6,12 
30,48 

1,01 
20.45 
132.76 

0,0 
0,0 
20,57 

0.0 
34,39 
13.83 

45,99 

154.22 

20,57 

48,¿2 

33.02 
16.0 
1,9 

1H7.97 
13,i>ií9 

1.27 

2,79f 
10,03 

51.27 
108.3¿6 
13.682 

50.02 

175,435 

14.094 

173,278 

298.47  * 

589.215 

105.494 

386.388 

I 


Se  ve  por  los  anteriores  números  que  k  cantidad  de  agua  caída  en  Madñd  ha 
sido  muy  diferente  en  los  cuatro  años:  que  en  dos  ha  caido  mas  agoa  en  el  invier- 
no; en  otro  ha  caido  mas  en  la  primavera;  y  en  el  último  dió  mayor  cantidad  el 
otoño:  por  lo  tanto  no  pueden  sacarse  deducciones  generales. 
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489.  (%'l«ve.  La  nieve  es  el  agua  de  la  lluvia  solidificiida,  ya  sea  ruando 
fslá  en  el  estado  vesicular,  lo  que  parece  menos  probable  por  la  figura  de  los 
copos,  ó  ya  cuando  ha  formado  golas;  al  enconlrai-se  esla  agua  íi  una  baja  tem- 
peralura  por  enfriarse  el  punto  donde  se  halla  ó  jwr  alravesar  alguna  región 
fria  al  caer,  se  solidifica  en  forma  de  agujas  que  se  entrelazan  y  producen  fi- 
guras muy  variadas  de  estrellas  con  seis  radios,  aunque  no  todas  llegan  enteras,  y 
pueden  observarse  lomando  el  copo  de  nieve  encima  de  un  cuerpo  negro,  sobre  lodo 
si  se  miran  con  una  lenle.  La  figura  til  representa  algunas  formas  de  entre  las 
muchas  que  s(!  han  observado  en  los  copos  de  nieve.  El  color  es  blanco  á  causa  del 
aire  interpuesto  cu  sus  cristales,  según  parece.  La  nieve  es  en  eslremo  útil  A  la  ve- 

jctacion,  pues  cubre  las 
)>lantas,  evitando  el  en- 
fiiamicnto  por  la  ra- 
diación á  los  e.spa(!Í(« 
planetari<js  (458),  y  fuii- 
dií^ndose  lenlamente  se 
filtra  toda  el  agua  que 
produce,  y  profundiza 
mas  que  la  lluvia,  que 
ca vendo  en  cantidad  no 
tiene  tanto  tiem]H)  de 
pcneti-ar.  En  la  región 
de  la>  nieves  perixi- 
tuas  (i6l)  no  es  siempre 
la  misma  nieve  la  que  subsiste,  pues  el  calor  de  la  tierra  funde  la  parte  inferior 
y  el  del  sol  y  el  de  los  vientos  otra  superior;  pero  la  nieve  que  cae  en  el  año 
es  con  corta  diferencia  la  que  se  funde,  y  por  eso  es  permanente. 

499.  OranlB*:  pledr».  Los  copos  de  nieve  comprimidos  forman  un 
grano  duro  que  cae  atravesando  capas  de  aire  caliente  sin  fundirse  á  causa  de 
su  mucha  velocidad  y  de  su  mala  conductibilidad  para  el  calórico,  siendo  esta 
la  causa  de  que  puedan  caer  en  verano,  como  mas  generalmente  sucede;  si  es- 
tos granos  son  pequeños  forman  lo  que  se  llama  el  granizo,  y  si  mayores,  la 
fiedra.  La  manera  como  se  forman  estos  granos  tan  compactos  y  A  ve(*s  de  tanto 
volumen  está  por  esplicar  satisfac'oriamente :  tendremas  lugar  en  otra  ocasión 
de  hacernos  cargo  de  alguna  teoría  inventada  para  d;irjc  cuenta  de  este  fenómeno, 
pero  veremos  que  no  puede  satisfacer.  De  aquí  deduciremos  también,  que  varios 
métodos  propuestos  para  evitar  la  calda  del  granizo,  tan  perjudicial  siempre,  no 
han  sido  eficaces,  pues  las  consecuencias  de  teorías  falcas  han  sido  también  falsas 
necesariamente. 

491.  Roefo.  Los  cuerpos  espuestos  ú  la  radiación  de  los  espacios  en  las 
noches  serenas  (458),  llegan  á  enfriarse  á  veces  hasta  una  temperatura  menor 
que  la  necesaria  para  la  saturación  del  aire  atnaosférico  que  los  rodea,  con  la 
cantidad  de  agua  que  contiene;  en  tal  caso  este  aire,  enfriado  por  su  contacto 
con  los  cuerpos,  dejwsila  sobre  ellos  el  esceso  de  ^gua  de  saturación  en  forma 
de  gotas  mas  ó  menos  grandes,  produciendo  el  rocío;  según  esto,  se  depositai-á  en 
niayor  abundancia  sobre  los  cuerpos  que  puedan  emitir  mas  cantidad  de  calor. 
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|»(»rque  serán  los  que  mas  se  enfrien;  la  yerba,  madera  y  vidrio  loman  mucho  rocío, 
y  la  madera  en  astillas  mas  que  en  pedazos  mayores;  la  lana  y  otros  cuerpos  seme- 
jantes toman  mas  en  rama  que  tejidos,  de  modo  que  el  deposito  se  aumenta  divi- 
diéndolos cuer^ws:  los  metales  toman  muy  poco;  el  hierro  y  zinc  toman  algo,  y  si  no 
tienen  brillo,  algo  mas:  se  deposita  en  pequeña  cantidad  en  las  plantas  queesLin  bajo 
de  árboles  ó  resguardadas.  Favorece  al  rocío  un  aire  húmedo,  porque  se  saturará 
con  menos  diferencia  de  temperatura;  también  el  cielo  despejado,  porque  la  radia- 
ción será  mayor;  el  aire  en  niovimirnto,  porque  se  renueva  sobre  los  cuerpos  fríos; 
pero  si  se  mueve  con  rapidf/  pasará  sobre  ellos  sin  enfriarsíí  Ixistanle  para  depo- 
sitar el  agua;  tlnalmente,  será  mayor  en  las  estaciones  calientes,  porque  el  aire 
calentado  de  dia  jiodrá  contener  nuicho  vapor,  y  al  enfriarse  de  noche  le  dejará 
en  abundancia:  también  el  rocío  se  deposita  en  mayor  cantidad  en  las  montañas 
que  en  los  valles.  El  rocío  es  favorable  á  la  vejetacion,  sobre  todo  en  los  pai.ses 
secos,  pues  si  bien  no  puede  sustituir  á  la  lluvia,  es  un  riego  que  agradi»cen  las 
plantas;  pero  téngase  presente  que  es  muy  pequeño  este  riego,  pues  algunas  obser- 
vaciones hechas  en  países  donde  el  roció  es  abundante,  han  dado  que  la  cajxi  de 
agua  depositada  en  todo  el  año  no  pasa  de  6  á  7  milímetros  de  altura. 

4M.  Ka«ar«ha.  (Cuando  la  temperatura  de  la  atmósfera  es  bastante  baja 
paraconjelar  el  rocío  fornjado  sobre  los  cuerpos,  resulla  lo  que  se  llama  la  escarcha. 

é99.  8ereM«.  El  sereno,  que  también  suele  llamai*se  relente,  es  una  es|)ecie 
de  lluvia  sumamente  sutil  que  se  produce  por  la  noche  en  tiempo  de  calor,  y  la 
causa  es  el  enfriamiento  del  aire  que  abandona  parte  de  su  vapor. 

Helada.  La  helada  no  es  mas  que  una  temperatura  de  O  ó  menos,  en 
la  atmósfera,  que  produce  la  sensación  de  frió  que  esperimentamos  y  la  conjelacion 
del  agua,  pero  es  ncíusario  que  par.ihelar.se  esta  engrandes  nuLsa.s  y  sobre  todo 
cuando  está  en  movimiento,  como  en  los  rios,  sea  muy  baja  la  U»mperalura,  y  con- 
tinuada por  algunos  dias,  pues  la  mucha  cantidad  de  cahu  ico  que  deja  al  enfriar- 
se es  cau.sa  de  que  la  atmósfera  se  caliente  y  el  agua  no  se  conjele;  si  al  cabo 
llega  esto  á  suceder,  el  calórico  latente  que  abandona,  impide  la  conjelacion  de  la 
mayor  parte  de  ella;  por  eso  iiecesitan  los  rios  caudalo.sos  una  temix»ratura  de  13 
á  15°  bajo  cero  pra  podei'se  h<»lar,  y  entíjnces  solo  se  hielan  en  la  superficie,  poi*que 
el  agua  del  fondo  no  se  enfria  |)ues  no  radia  su  calórico  al  Inivés  de  la  que  se  en- 
cuentra solidificada.  De  lo  dicho  se  infiere  que  no  es  exacto  decir  que  ha  caido 
lUia  helada,  como  no  lo  es  tampoco  el  decir  que  ha  caido  rocío  y  escarcha,  pues  la 
esplicacion  de  estos  fenómenos  hace  V(>r  que  no  raen,  sino  que  se  forman  los  dos  úl- 
timos en  el  punto  donde  vemos  sus  efectos,  y  la  helada  es  solo  una  baja  de  tem- 
peratura. 

Humedad  en  las  tierras  de  labor.  Se  llama  higroscopicidad 
de  una  tierra  la  cnnlidnd  mayor  ó  menor  de  agua  que  puede  retener  sin  gotear;  y  el  co- 
nocer esta  propiedad  es  muy  importante  en  agricultura.  Podrá  medirse  la  higros- 
copicidad tomando  una  porción  de  la  tierra  que  se  trata  de  estudiar,  y  secándola  á 
una  U^mperatura  de  algo  mas  que  100  grados  para  que  pierda  toda  el  agua  que 
contiene;  en  seguida  se  pone  en  un  filtro  de  papel  y  se  echa  agua  por  encima;  cuan- 
do  deje  de  gotear  se  pesa  de  nuevo,  y  la  diferencia  de  los  dos  pesos  nos  dará  el  del 
agua  que  retiene;  de  este  modo  se  ha  encontrado  que  100  partes  en  peso  de  tierra 
.seca  pueden  tomar  de  Í5  á  90  de  agua;  y  es  evidente  que  siendo  las  demás  circuns- 
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landas  ízales,  una  tierra  muy  higroscópica  será  mejor  que  otra  qae  lo  sea  menos, 
sobre  todo  en  los  países  de  pocas  lluvias;  pero  también  las  que  lo  sean  mucho 
00  serán  á  propósito  para  derlas  plantas.  Puedo  medirse  también  la  higroscopt- 
cidad  tomando  la  tierra  &  una  profundidad  de  1  pie  poco  masd  menos,  y  pesán- 
dola en  seguida;  después  se  seca  á  100  grados  ó  algo  mas,  y  se  vuelve  A  pesar;  la 
diferencia  de  pesos  es  el  de  agua  que  contiene:  si  después  de  tres  dia.s  de  grandes 
lluvias  no  retiene  por  lo  monos  hi  mitad  del  agua  que  por  el  otro  método  hayamos 
enoontrado.  scrfi  mala  tierra;  lo  mismo  que  sieo  los  mayores  calores,  y  después  de 
vsriesdias  sin  lluvia,  no  tiene  de  agua  10  partes  por  100  de  su  peso.  Se  llaman  tier- 
lasfrweot  las  que  retienen,  término  medio,  de  15  &  Í5  por  100  de  agua  en  peso,  y 
son  MM»  si  no  rellenen  esta  cantidad.  Las  tierras  pueden  también  ser  mas  ó  menos 
propias  para  atraer  la  humedad  del  aire,  y  esta  propiedad  se  reconoce  poniendo  en 
un  platillo  una  porcioo  de  tierra  pesada  y  bien  estendida;  este  platillo  se  pone  en- 
cima de  otro  que  contenga  agua,  y  todo  se  cubre  con  una  campana  que  entre  en  el 
agna:  cada  10  6  12  horas  se  pesa,  y  la  diferencia  de  peso  nos  va  indicando  el  agua 
que  toma.  De  este  modo  se  ha  observado  que  his  tierras  absorben  la  humedad  se- 
gún su  higroscopicidad,  es  decir,  que  las  mas  higroscópicas  absorben  mas:  tam- 
bién se  ha  observado  que  en  circunstancias  iguales  absorben  mas  durante  la  noche 
que  en  el  dia:  una  tierra  buena  de  jardin  puede  tomar  en  48  horas  hasta  2o  par- 
\ps  de  agua  en  peso,  pero  hay  tierras  que  toman  mnyor  r;intidíid,  y  otras  muchas  que 
toman  monos.  Cuando  una  liorni  ha  IoiikiJo  agiui  podrá  retenerla  ó  secarse  con 
facilidad,  y  es  también  muy  importante  estudiar  esta  propiedad,  pues  la  que  se 
seca  con  facilidad  no  será  buena,  sobre  todo  si  no  es  de  regadío  en  eiinias  secos; 
se  ha  visto  qvni  las  tierras  mas  higroscópicas  son  las  qne  pierden  menos  el  ai;ua.  de 
modo  que  la  higroscopicidad  ser\  la  medida  de  la  desecación.  Hay  que  estudiar 
todavía  otra  ]iropiedad  en  las  tierras,  que  es  el  aumento  ó  disminución  de  volu- 
men que  Uenen  con  la  humedad,  pues  si  varian  mucho,  comprimen  las  raices  al  d¡- 
liUarsí'  y  üo  pueden  estas  tomar  ios  jugos  necesarios,  y  al  conlraei'se  rompen  las 
raice»,  sobre  todo  de  las  plantas  que  las  tienen  delgadas.  Para  medir  las  diferen- 
cias de  volunu  n  st'  iiuasa  la  tierra  que  se  trata  de  ensayar  con  toda  el  agua  que 
pueda  couUjiier,  y     forma  un  prisma;  después  se  calienta  en  una  estufa  hasta  la 
mayor  lemperaturii  (jue  haya  de  sufrir,  la  cual  será  conocida  por  la  máxima  del 
term  jmclro  en  el  punlu  donde  se  ha  lomado  la  tierra;  medido  nuevnnicnle  el  pris- 
nii,  conoceremos  lo  que  ha  disminuido  de  volumen:  una  tu  iTa  dejai  diu  á  IS"*  ¡lier- 
(ie  próximamente  15  por  lÜO  dr  .-^u  volumen,  y  una  ui cilla  18.  No  es  necesanu  que 
insistamc»  sobre  la  importancia  de  conocer  en  las  tierras  las  propiedades  que  aca- 
bamos de  indicar;  es  evidente  que  ellas  nos  harán  conocer  si  cada  planta  tendrá  bas- 
tante humedad  para  prosperar  en  terrenos  de  secano,  y  los  riegos  que  uec^itari 
en  regadío,  con  lo  que  conocerá  cada  agricultor  las  semilhis  que  debe  echar  en  sus 
lims:  las  observaciones  con  el  pluvímetro  (488)  y  aun  con  el  higrómeiro  (182)  le 
dirán  enándo  debe  echarlas,  uniendo  á  estas  observaciones  las  del  termómetro  (iOO), 
que  le  harán  conocer  si  la  planta  vejetará  con  actividad:  finalmente,  la  tenacidad 
de  las  tierras  (152)  le  indicará  el  trabajo  que  tendrá  para  hibrarlas. 
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COMBUSTIBLES. 

4M.   CondIelMe»  de       «omIimíIMm.   Muchos  80Q  los  cuerpos 

que  puedc'ii  llamarse  combustibles,  puesto  que  soa  muchos  los  que  al  combinarse 
con  el  oxígeno  desprenden  calor  y  aun  luz;  pero  tratAndose  de  utilizar  este  calor 
producido,  (luedaii  líiducidos  á  muy  pocos.  Las  condiciones  que  debe  tener  un 
cuerpo  para  poder  ser  útil  como  combustible  son:  que  arda  farilmente  en  el  aire, 
produciendo  por  el  acto  de  su  combustión  un  ailor  suticiente  jwra  seguir  ardien- 
do; que  sea  abundante  ó  de  bajo  precio;  y  que  los  productos  de  la  combustión  no 
dafuMi,  ni  á  los  cuerpos  que  han  de  recibir  su  í^alor,  ni  A  los  animales  ó  vejetale^i  que 
him  de  estar  bajo  su  intluencia.  Estas  condiciones  las  llenan  solo  los  cuerpos  en 
que  el  carbono  y  el  hidriigciio  forman  la  paríe  principal,  y  son  los  siguientes:  nta- 
dercM,  carbón  de  mtulcrn,  carbón  de  piedra  ó  hulla,  carbón  de  hulla  ócok,  antracita,  lignito, 
turba,  carbón  de  turba,  y  algunos  otros,  como  cmcade  tenería  y  estiércol ,  pero  de  j>oca 
im|K)rtancia.  Ocu})c''monos  primero  de  los  combustibles  en  general,  y  después  los 
ex.aminaremos  en  jjarticular. 

197.  Combastlliles  en  general.  £1  calor  de  un  combustible  se  disi- 
pa por  dos  causas;  la  una  es  \tor  el  que  abandona  al  aire  que  alimenta  su  combus- 
tión y  á  los  gases  (jue  de  ella  s(?  desprenden;  la  otra  es  por  la  radiación.  Conoci- 
da la  amtidad  tí)tal  de  calor  (pie  un  cuerpo  produce,  si  se  sabe  el  calor  que  radia 
fácil  será  conocer  el  calor  que  pasa  al  aire,  y  vice-versa. 

498.  Potencia  ealnrfOca  de  los  conibasilblea.  Método  de 
Rnmfort.  El  problema  mas  importante  que  hay  que  n^olver  tratándose  de  un 
combustible,  es  el  de  averiguar  la  cantidad  de  unidades  de  calor  que  produce  un 
))eso  determinado  de  él,  ó  sea  su  foteneia  calorifica.  Por  varios  métodos  se  ha  tratado 
de  resolver  esU;  problema,  pero  todos  dejan  bastante  que  desear;  empecemos  por 
csplicar  el  m(^todo  de  Rumfori.  modificado  en  algunos  de sosdetaileB,  que  es  el  que 
ofrece  mas  exactitud,  y  no  es  mas  que  el  método  de  las  mezclas  qne  hemos  espli- 
cado  detenidamente  al  determinar  el  calórioo  específico  de  los  cuerpos  (iOl).  Sa- 
pongamos  una  caja  metálica  A  (jlg.  SI6)  de  bastante  capacidad»  y  en  ella  otra  B 
Fis.249.  cerrada  escepto  por  una  de  sus  caras    donde  tiem 

una  poerlecUla;  de  la  parte  superior  tt  de  esta  caja 
sale  un  tubo  oon  mias  vueltas,  y  que  tiene  el  es- 
tremo fuera  de  la  caja  A.  Introduzcamos  una  canti- 
^  dad  del  combustible  que  queramos  examinar,  pe- 
sada exactamente,  en  la  aja  C,  y  hi^^unos  que 
arda  completamente.  Habiendo  antes  echado  en 
la  caja  A  una  cantidad  de  agua  cuyo  peso  conoceremos  con  exactitud:  el  ca- 
lor que  produzca  el  combustible  pasari  al  agua,  d  radiado,  por  las  paredes 
de  la  caja  N  y  d  que  lleva  el  aire,  por  enfriarse  en  el  tubo  ñ  antes  de  sa* 
lir  al  esterior:  cuando  todo  el  combustible  so  ha  quemado  observaremos  por  me- 
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dkideim  termómetro  la  tcmporatora  qoe  ha  tomado  el  agua;  aunque  el  cákuio  es 
el  mismo  que  en  el  roéU)do  de  las  mezclas,  que  antes  hemos  indicadOp  vamos  sin  em- 
baiigoárepetirle  aplicado  á  es  te  caso  particular  por  su  importmcia.  Supongamosque 
latemperatura  que  ha  ganado  el  agu  í  sp  i  i  grados  y  el  peso  de  ella  15  kil.:  habrán 
pasado  al  agua  15X4=z60  calorías  (31)0);  pero  la  caja  también  ha  tomado  calor 
que  hay  qne  añadir:  suponiéndola  d(í  hi'-rro,  y  qu(!  su  poso  con  la  segunda  caja  B 
y  el  tubo  //sea  1^,5,  como  la  capacidad  calorítica  (iüü)  del  hierro  es  0,11379.  el 
calórico  que  ha  Ujmado  la  caja,  supoint'ndf»la  á  los  misinos  4  grados  del  ns^wa, 
esl.SxO.ll'n^x  i=í).837  calorías,  qiu-  ;iria.]l(!n>  á  las  del  agua  dan  60-f(i,8i7 
=66,827  r  alorías  pi  odueidas  ]>or  pI  cumbusühie  empletido.  Si  suponemos  que 
esta  era  12  gramos,  leu  lrt mos  quí  ^¡     i^ramosdnn  '!0,8i7  calorías,  1000  gramos, 
(|uc  es  1  kil.,  &\rn\\  \  i  :  (iO,S^7  :  1  DUO :  j=6556ü  próximamente;  es  docir,  que  1 
kü.  del  combustible  empleado  produce  5569  calorías,  ó  que  pstf^  numero  es  su 
potencia  úahrifiea.  Las  causas  de  error  en  este  méiudn  son,  la  pérdida  de  calor  (UA 
aguapoi*  el  contacto  di;!  aire,  la  pérdidade  lacaja  peiiu  Mla  eu  conlarto  por  (irlanfe 
tonel  aire,  y  el  calor (|iie  llevan  ios  restos  de  la  combustión  al  salir  drl  lubo  U. 
Para  disminuirLas  en  lo  jiosible  i)rocura remos  que  el  calor  del  agua  sf-a  poco  ma- 
yor al  iin  déla  o|)t;iHi'ion  que  el  del  aire  esterior,  aumentando  la  caniulafi  (!«•  ella, 
yasíhabrá  menos  pf  rdida;  y  haciendo  un  ensayo  previo  itomlrcnios  chigua  de  la 
cajaá  una  temperatura  de  la  miutd  de  grados  menor  que  los  (jue  se  ha  de  calen- 
tar (101):  haciendo  también  que  el  agua  sea  mucha  y  el  tubo  //  largo,  podremos 
l<^^r  que  el  aire  que  por  el  :>ale  haya  perdido  lodo  su  calor,  es  decir,  que  salga 
á  I.i  temperatura  del  aire  esterior,  que  será  la  que  tenia  cuando  entró  eu  iu  caja 
del  conibuslible. 

4,99.  P«ie«ela  ealorifle»  deiermlniitdA  por  el  carbono  6  bl- 
dréfreno.  Si  se  conoce  I9  cantidad  de  carbono  é  hidr(%eno  que  contiene  un 
combustible,  que  son  los  dos  elementos  que  han  de  producir  la  combuslion,  po- 
dlremoft  dedodr  la  potencia  ealorifica  aalñendo  la  de  estos  dos  cuerpos.  En  efecto, 
según  resulta  de  muchas  observaciones  sobre  la  potencia  caloHfica  de  los  caerpos 
y  también  de  cilculos  hechos  con  toda  la  poBible  exactitud,  paede  admitirse  para 
los  combustibles  comunes  qoe  la  cantidad  de  calor  que  producen  los  compnesios 
de  los  dosdementos  carbono  é  hidrógeno  es  igual  A  la  suma  de  la  que  producen 
estos  dos  cuerpos;  pero  se  ha  de  tener  presente  que  parle  del  hidr<)geno  se  combi- 
na con  el  oxfgcño  que  pueda  tener  el  combustible,  y  forma  agua,  y  esta  parte  se  su- 
pone que  no  pfodaee  calor^  por  lo  que  hay  que  quitarte  del  hidrógeno  que  se  baya 
encontrado  en  el  cuerpo:  por  ejemplo,  una  antracita  de  la  isla  de  Cuba  ha  dado  en 
IM  parles  de  peso  la  composición  siguiente. 


Carbono   75,83 

Hidrógeno   7,45 

Oxígeno  y  azoc  ^             .  12  00 

Cenizas   í  !»  » 


100,00 


^ra  calcular  la  potencia  calorífica  de  esta  antracita,  veremos  qné  cantidad  de 
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hidi  íigeno  touiai  áel  oxígeno  que oonlL»ie  para  formar  agua;  suponieiido  que  12,96 
es  todo  oxigeno  porque  no  sabemos  qué  parte  sea  la  de  ázoe,  esta  cantidad  la  en- 
conlraremos  sabiendo  la  composición  del  agua  en  peso  (157),  y  tendremos  que  si 
para  88,89  de  oxígeno  se  m^jositan  11,11  de  hidrógeno,  para  12,96  de  oxígeno  se 
necesitarán  88,89 : 11,11 : •12,96 :a:=l, 62,  esta  cantidad  será  el  hidrógeno  que 
toman  las  12,96  de  oxígeno,  luego  restando  de  las  7,25  partes  qnn  contenía  el 
combustible,  quedan  7,23— 1 ,62=5.63  de  hidrógeno  libre,  núnuro  que  será  un 
poco  pequeño  por  haber  contado  como  oxígeno  v\  ázoe,  pero  que  debemos  tomar, 
pues  en  estas  apreciaciones  es  preferihlc  disnimiur  los  resultados  para  no  engañar- 
nos en  la  práclica:  sr»  ha  cni-oulrado  por  luodio  del  cálculo  hecho  cou  la  posible 
exactitud  y  por  cspiTiuiciilos.  (jue  se  puede  tomar  como  potencia  caloriíica  del  hi- 
drógeno W'ü'i'l  calorías  por  kil.,  y  de  aquí  resultará  que  si  100  parles  de  hidró- 
geno, que  supondremos  l''.  darían  3i74¿  calorías,  las  o.<>3  partes  ó  U'',0i>t)3  nos  da- 
rán 100:  :U7i2:  :o63  ¡j—IDjG.  Tomando  para  el  carbono  7,200  unidades  como 
potencia  calorítira.  tendríamos  p^tr  la  misma  razou  100:7200::75,85:ar=í5i61, 
despreciando  IVacciones:  sumandi»  estas  dos  caulídades  de  calor  tendremos 
B4(il-|-195()="il7  caloríiLs  para  poleiicía  calorífica  de  la  antracita  en  cuestión. 

Por  la  rcdaeelon  del  óxido  de  plomo.  Para  ensav'ar  un 
combustible  y  deducir  su  potencia  caloríííca,  se  puede  emplear  otro  método  que, 
aunque  no  exacto,  nos  dará  sin  euibargo  idea  de  la  cantidad  de  carbón  que  con- 
tiene. Está  reducido  este  ensayo  á  colocar  en  un  crisol  una  porción  de  combusti- 
ble, pesada;  después  se  cubre  con  ütargirio  ú  óxido  de  plomo  en  bast;uUe  canti- 
dad, se  lapa  y  se  pone  al  fuego;  cuando  nos  parezca  que  todo  el  combustible  se  lia 
quemado  retiramos  el  crisol,  y  después  de  frió  encontraremos  una  porción  de  plo- 
mo que  se  podrí  separar  fácilmente  del  litai^irio  que  haya  quedado  en  el  crisol; 
este  plomo  proviene  del  óxido  reducido,  y  como  sabemos  por  la  química  que  una 
cantidad  de  carbón  reduce  31  teces  su  peso  de  plomo,  no  hay  mas  que  pesar  el 
obtenido  y  partir  por  34  para  saber  el  carbón  que  tenia  el  combnslUde.  Supon- 
gamos que  se  ponen  10  gramos  de  madera  en  un  crisol  y  encima  litaigirio,  y  que 
después  de  calentar  de  modo  que  toda  la  madera  se  queme,  resulta  un  botón  de 
plomo  que  pesa  136  gramos;  tendremos^  según  lo  dicho,  que  136 :3i=i  es  la  can- 
tidad de  gramos  de  carbón  contenidos  en  los  16  de  madera,  ó  10  en  100.  Para  de- 
terminar ahora  la  potencia  calorífica,  tendríamos  que  si  1^  de  carbón  da  7S00  uni- 
dades, 0.10  darán  1^ :  7S00 : :  0»40 :  mS880  unidades  de  calor,  siendo  este  número 
bi  potencia  calorífica  de  la  madera  ensayada;  pero  repetimos  que  no  podría  tomarse 
sino  como  aproximado. 

Mi .  VablM  úm  ptttenelM  maMmwiñmm».  Se  ha  determinado  la  poten' 
cia  calorífica  de  diferentes  cuerpos  empleando  los  métodos  que  hemos  esplícado,  y 
aun  algunos  otros;  y  comparando  estos  resoltados  con  iK»  que  ha  dado  la  práctica, 
üe  ha  formado  la  siguiente  tabla. 


Hidrógeno  

Aguarrás  

Aceiie  de  olivas. 
Cera  blanca... . 
Sebo  


34719 
10800 
9700 
9700 
8500 
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Hulla  lérmino  medio   7500 

Carlwuo   7200 

Carbón  de  madera   7000 

AnlraciUi   7500 

Alcohol   6800 

Uidrógeno  bicarbonado   6(MNI 

Lignilo   9m 

Cok   «too 

Carbón  do  tuilift     5800 

Turba  seca   3800 

Turba.  iO  por  100  de  agua   ttOO 

Madera  seca   3000 

Madera,  SO  por  100  de  agua   MOO 

Azufre   MOO 

Casca  de  tenería   t300 


MI.  tisritog  yJIndto  wm  nnifcaMiIMn.  Bb  importanie  conocer 
el  calor  que  radia  un  combustible  al  quemarse,  como  tendremos  ocasión  domen 
mndns  aplicaciones;  Pedet  ba  determinado  este  calor  del  modo  siguiente:  suponga- 
mos nn  vaso  de  boja  do  lata  anular  A  (f^.  %M)  lleno  de  agda:  en  él  centro  en  un 
cestillo  de  alambre  se  coloca  nna  cantidad  de  combustible  atyo  peso  será  conocido, 

y  se  hace  arder;  el  calor  radiado  le  recibe  la  pared  interior 
del  vaso,  que  estará  cubierta  de  negro  de  humo,  y  asi  le 
absorberá  haciéndole  pasar  al  agua,  qne  se  calienta,  y  se 
sabe  su  temperatura  por  los  lormómetros  N  de  recipiente 
largo,  que  dan  la  media  de  toda  la  masa;  de  ella  y  del  peso 
deduciremos  las  calorías  que  ha  recibido  el  aj^ua:  pero  es 
evidente  que  el  calor  total  radiado  por  el  combustible  pa- 
"h^   '        sará  á  la  superficie  de  una  esfera  BCUODE,  que  snpondre- 
drcunscrita  á  la  superficie  interior  del  vaso,  y  esta  no  comprende  mas  que 
una  parle;  calculando  por  tanlo  cuál  os  esta  parle  de  la  total,  tendremos  que 
si  en  ella  se  absorbe  la  cantidad  de  calor  hallada  en  el  agua,  en  la  total  se  ab- 
sorberá la  cantidad  que  resulte  del  cálculo.  Habrá  que  tener  en  cuenta  en  esta 
operación  el  calor  absorbido  por  el  vaso,  como  ya  hemos  hecho  en  otras  aná- 
logas (498).  Supongamos  el  vaso  de  3  diámetros  de  altura  BC  y  2  de  diá- 
metro BD,  que  son  las  dimensiones  del  que  ha  empleado  Peclet;  resulta  por 
el  cálculo  que  siendo  la  superticie  de  la  esfera  6,  la  correspondiente  á  la 
pared  interior  del  vaso  con  las  dimensiones  marcadas  es  5:  en  este  concepto 
sean  i  kil.  de  agua  la  cantidad  contenida  en  el  vaso,  y  8  los  grados  que  ha  subido; 
el  calor  recibido  será  2  X  8=16  calorías:  sea  el  vaso  de  O'', 3  de  pe^so  y  su  capacidad 
caloritira  (íOo)  la  del  hierro;  el  calórico  absorbido  por  él  será  0,3x8X0,11379= 
=0,273  de  unidad,  que  con  las  queteniael  agua  hacen  IC-j-0, 273=16,273;  pero  co- 
mo la  su[)erficie  que  ha  recibido  calor  es  solo  li  jjartes  de  6,  que  es  el  total  de  la  esfe- 
ra, tendremos  que  si  5  partes  han  recibido  16,273.  las  6  recibirán  5: 16,273:  :6  -  ;r= 
=19,541  unidades  de  calor;  y  este  será  el  que  hubiera  recibido  toda  la  superficie. 
Supongamos  que  el  combustible  fuera  6  gramos  de  carbón  de  madera  ó  sea  0^,006 
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8i 01^006  radia  19,614  unidades,  1^  radiará  0,006: lll,8ÍI::l:¿s3454  unida- 
des: el  calor  total  del  auix>n  es  7.000,  lu^  serfii  en  este  caso  próximamente  la 
mitad  el  calor  radiado.  El  método  que  hemos  seguido  es  como  se  ve  el  de  las  mea- 
das (101);  por  lo  lanío  hemos  de  tomar  todas  his  precandones  que  se  han  indicado 
para  evitar  errores  en  lo  podble.  Peclet  ha  determinado  las  cantidades  de  calor  ra- 
diado por  los  diferentes  combustibles,  encontrando  las  siguientes,  suponiendo  1  el 
calor  total  que  puede  dar  el  combustU>le« 

Madera  seca.   0,90 

Madera  90  p.  */«  ^  >gua;  estedo  ordinario.  0|96 
Carbón  de  madera   0,60 


IM.  C^SHSlMBSIbles  m  parilédlAr.  Miidéni.  ]jx  m  a  dora,  scguD 
Payen,  está  compuesta  de  un  tejido  celular  ¿  que  ha  dado  el  nombre  de  cftulotú, 
compuesto  de  algo  mas  que  4  décimas  de  cat'bon,  y  el  resto  de  oiígeno  é  hidrógeno 
en  las  propordones  del  agua;  en  las  celdillas  de  la  celulosa  se  encuenlra  otn 
sustencia  á  la  que  ha  llamado  laaierw  mnutmOe,  nluy  vluia  en  su  composidon 
según  las  diferentes  maderas,  pero  que  en  general  tiene  algo  nías  de  carbono  que  la 
celulosa,  y  una  pequeña  cantidad  de  hidrógeno  en  esceso.  Una  maderaseca  de  encina 
del  Pardo,  coi^tada  de  un  año,  que  hemos  ensayado,  nos  ha  dado:agüa  0,Í40;  car- 
bón 0,385;  oxíf^eno  é  hidrógeno  en  las  proporciones  del  agua,  0,353;  cenizas 
O.OÍ?.  Kn  una  madera  de  olivo  corlada  también  de  un  año  hemos  encontrado, 
agua  0,S¿74;  carbón  0,33i;  oxígeno  é  hidrógeno  en  las  proporciones  del  ii^na 
0,37;  cenizas  O  OiT  Estos  resultados,  bastimte  conformes  con  otros  que  se  bau 
hecho  de  diíerciit(  s  maduras,  dan  idea  de  su  composición  como  combustibles; 
pero  es  evidente  que  los  námeros  son  variahlí  s  i  n  cada  madera,  y  «  n  «^ada  loca- 
lidad, sin  embargo  podremos  en  general  (iecir  que  una  madera  no  tendrá  mas 
de  40  por  100  de  carbón,  y  generalmente  menos;  que  por  seca  que  se  encuentre, 
contendrá  20  á  45  por  100  de  agüa;  y  que  la  cantidad  de  ceñirá  variará  mucho, 
mlnv.  todo  en  las  aplicaciones,  pües  no  es  lo  mismo  ensayar  un  pequeño  jie- 
dazo  escojido,  que  tomar  gr;ni(lrs  ( ¡ialidades;  y  como  pruebii  uilarenios  la  en- 
cina del  Pardo,  (jiic  en.sayadii  m  pequeña  cantidad  uus  dió,  como  hemos  di- 
cho, Ü,üá¿  de  cí'[ii7a,  y  quemaudü  algunas  arrollas  i'esulló  0,053;  el  olivo  dió 
0,023,  y  algunas  anubas,  0,070.  Consiste  esUi  difei'cncia  principalmente  en  la 
Uerra  y  dentós  cui  rpos  eslraños  unidas  á  lus  pedazos  giandes.  Además,  la  canti- 
dad de  cenizii  no  es  la  misma  en  cada  una  de  las  diferentes  partes  del  árbol,  pues 
según  resulta  de  algunos  auíilisis  que  citan  varios  autores,  1000  partes  en  peso  de 
encina  dan:  el  tronco  2,  las  ramas  mondadas  I»  la  corteza  60.  La  cantidad  de  agua 
que  contiene  una  madera,  si  no  se  (ionocc  puede  dar  lugar  á  pérdidas  de  con- 
sideración; ensayadas  algunas»  nos  han  dado: 


Turba  , 

Carbón  de  turba  < 

Ilullas,  antracitas,  lignitos, 
Cok  con  IS  p.  Vq  de  ceniza. 


9,Í5 

0^60 

Mas  que  el  carbón  de  madera. 
Idem,  Ídem. 
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■■Mili  AI»  MU 

mcn&ABA 
mi  Aüo. 

Encina  del  Pardo. 

0,37 

0.30 

0.24 

0.22 

0,388 

0,31 

0,178 

0,11 

Olivo  

0.11 

0.32 

0,174 

0.236 

0,U3 

0,334 

» 

0,115 

k\  tomar  ana  madera  debe  ensayarse  k  cantidad  de  agua  que  contiene  para 
ponerla  precio,  pues  no  ha  de  pagarse  lo  mimo  la  que  leafi de  agua  que  la 
que  tenga  cerca  de  una  mitad;  para  este  ensayo  se  hace  serrín  fino  una  porción 
de  ella  quo  se  pesa  con  exactitud,  y  qm  deberá  ser,  si  es  posible,  en  cantidad  algo 
(recida,  siquiera  2  ó  3  onzas;  después  se  pone  en  un  recipiente  cualquiera,  si  pue- 
de s<'r  mctiUico,  y  se  calienta  á  una  temperatura  poco  snperior  100  grados; 
pcMlrá  piMi*  i  s<j  el  recipiente  en  un  baño  de  aceite  ó  de  agua  y  sal  (i28),  haciendo 
hervir  cu  este  último  caso;  cuando  el  serrin,  que  se  tendrá  cuidado  de  revolver 
a'iitiii  iai líente,  no  desprenda  vapon?s,  se  pesa  de  nuevo,  y  la  pf^rdida  será  e!  npia 
que  contiene.  La  niadi  ra  húmeda  es  además  de  cara,  por  pai;arsí^  el  a^na  al  precio 
de  ella,  mal  combustible,  porque  para  vaporizarse  el  aj^ua  que  conlicno  es  nece- 
sario que  emplee  una  cantidad  gniiidi'  calor,  que  el  vapor  hará  latente,  y  esta 
canliilad  será  perdida  para  el  efecto  íUil  que  ha  de  producir.  Rí  sulia  de  lo  dicho, 
que  las  maderas  recien  cortadas  serán  malos  combuslibhís,  pues  debt  íi  lenci  se  lo 
raeii  fs  un  año  secando,  y  deberán  cortarse  en  otoño  ó  invierno,  antes  que  empiece 
el  raovinii(  nto  de  la  Silvia:  es  preferible  no  encerrarla,  sino  hacerla  pasar  el  ve- 
rauo  al  aire  ^>ara  que  pierda  su  agua;  y  no  itn porta  mucho  que  se  moje  con  la  llu- 
via, pues  esto  no  impide  quo  {)if nía  la  humedad  que  iKiluratnifnle  tiene. 

ProdartoM  de  la  conibnstl«»m  de  la  madera.  Haciendo 
arder  la  luadt-ra  ai  aire,  el  agua  que  contiene  se  evapora,  el  oxígeno  ó  hidri^no 
se  combinan  y  forman  agua,  y  si  el  hidrógeno  está  en  esceso  toma  oxígeno  del 
aire  y  también  se  convierte  en  agua;  el  carbono  con  el  oxígeno  del  títt  forma 
iddo  carbónico,  gas  que  se  desprende  coa  loa  vapores  de  agua,  quedando  soia- 
nente  los  cuerpos  incombustibles  no  volátiles»  que  son  las  cenizas.  Si  la  canti- 
dad de  oxigeno  ha  sido  menor  qve  la  necesaria  para  formar  estos  productos, 
lidwi  otros,  como  el  ácido  piroleffoso  y  óxido  de  carbono»  y  algunas  nraderas 
podrán  producir  en  estado  de  vapor,  6  destilar,  resinas,  hrsas,  j  los  proáw- 
tos  de  ellas.  Todos  estos  residuos  con  algunas  partes  del  carbono  diVidido  y 
anastrado  mecánicamenle  por  los  gases,  forman  lo  que  se  llamá  el  Ituilto.  La 
andera  dividida^  como  ramas  6  pedazos  pequeffos»  arde  nUgoir,  porque  é  aiíte 
peneba  por  entre  el  combustible  y  dá  una  llama  larga»  muy  aiil  en  algunos 
CMOS,  ia  madera  es  un  oombnslible  esoelente»  por  producir  mucho  calor  en  poco 
laesipo;  pero  es  necesario  grande  vigilancia  en  los  hogares»  porque  arde  pronto 
I  hay  que  renovarla  á  menudo:  los  residuos  de  su  oombosticn  la  hacen  impropia 
|wa  algunos  usos  é  imliistrias.  Lá  illadera»  sea  compacta  ó  fk)ja,  da  aioBipre  b 
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misma  cantidad  de  calor  ea  peso  igoal,  si  está  enienuneiue  seca,  ó  en  el  mismo 
estado  de  desecación:  por  tanto  es  im  error  suponer  que  las  nfiuleras  Hojas,  el 
pino  por  i^plo,  •producen  inenos  calor  que  la  encina;  en  igual  volúmen  es  así 

por  ser  mayor  la  densidad  de  la  última,  pero  no  en  igual  peso,  la  potencia  ca- 
loriüca  de  Ja  madera  queda  indicada  (501),  y  también  el  calor  que  radia  (50  S). 
Mft.  7  •trmm  m»m¡hmmiiMmm  «emcjMslM.   La  paja,  estiércol, 

yerbas  y  otros  combustibles  semejantes,  aunque  divididos,  suelen  formar  una  masa 
compacta  que  arde  solo  en  la  superficie  ó  lentamente  en  el  interior,  produciendo 
humo:  estos  combustibles  pueden  compararse  á  las  maderas  en  su  composición  y 

potencia  calorífica,  pero  son  malos  porque  dan  mas  ceoizüs,  por  la  vigUa»- 
cia  que  necesitan  los  hogares,  el  mucho  volumen,  los  productos  de  su  com- 
bustión, y  por  otras  \'arias  causas;  pero  no  son  enteramente  despreciables  en  la 
industria,  y  sobre  todo  en  ciertas  localidades,  por  su  bajo  precio:  podemos  ciuir 
una  máquin.i  de  vapor  cuya  fuerza  os  de  4  caballos,  que  sirve  de  iiiolor  en  un 
buen  tíúkr  de  Madrid,  y  no  gasta  mas  que  estiércol  como  combustible,  cuyo  pre- 
cío  es  niiiv  bnjo. 

d<KI.  Carlton  de  mcideni.  Haciendo  ardor  !n  madera  de  modo  que  el 
aire  sea  solo  en  pequeña  cantidad,  el  a^ua,  oxígeno  é  hidrógeno  y  demñs  ruer[K)> 
volátiles  se  marchan,  y  quedan  solo  el  carbono  y  las  cenizas,  formando  lo  que 
llama  carbón;  s»*guu  i  sio,  la  transfomiarion  de  una  niafle''a  ou  r;írbon,  o  sea  la 
airbouisaáon^  no  es  mas  que  la  separación  de  los  prini  ipios  vol:i tiles  y  fijos  pur 
medio  del  calor,  el  cual  es  producido  por  la  coml  usiion  d(*  uha  parlo  de  la  made- 
ra ompl^da,  pudií^ndose  también  hacer  la  misma  .sejmi'aeion  pot*  medio  del  calor 
producido  poi-  ouo  combustible  que  no  sed  Una  parte  del  que  se  carboni/a,  siem- 
pre que  .se  dispunga  la  operación  del  modo  conveniente;  examinaremos  después 
estos  dos  métodos. 

507.  Propiedades  del  e«rlM»n.  £1  carhon  es  nn  sólido  que  arde  sin 
llama  formando  ácido  carbónico,  que  es  un  ^as  invisible,  ó  con  una  llama  azulada 
si  no  encuentra  bastante  oxígeno  para  arder,  que  es  la  del  óxido  de  carbono  que 
forma  en  este  caso:  puede  tener  agua,  y  también  algo  de  hidrógeno,  que  se  coliver- 
tirá  en  agua  al  arder,  pero  esta  formará  también  vapor  invisible,  y  de  aquí  resulta 
que  loa  residuos  de  la  combustión  del  carbón  son  gases  invisibles,  y  por  esto  ae 
dioe  que  no  forma  humo:  estas  y  otras  cansas  le  hacen  emplear  para  muchos  usos 
en  que  no  sirve  la  leña,  y  así  se  esplica  el  que  se  fiibríqne  carbón  ¿  pesar  del  gasto 
que  ocasiona  en  el  combustible  quemado  y  en  k  mano  do  obra  necesaria  para  la 
operación.  El  buen  carbón  se  conoce  por  su  dureea  y  sonoridad,  no  se  rompe  fiicil- 
mente,  y  es  bríUanle  en  su  fractura;  si  está  muy  quemado  se  rompe  y  hace  mocho 
dsco,  es  menos  compacto,  y  toma  mucha  humedad;  y  si  está  poco  quemado  tiene 
HxM,  y  DO  se  puede  usar  en*  ciertas  aplicaciones.  ím  lefias  empleadas  para  el 
mr6oRM»  generalmente  son  las  duras  ó  compactas,  como  la  endna,  fresno,  ro- 
ble, haya  y  olmo;  pero  en  algunas  localidades  también  se  foma  d  carbón  de  ma- 
deras ligeras,  sobre  todo  del  pino;  estas  liUtimas  dan  carbones  esponjosos  qae  ar- 
den rápidamente,  y  por  esto  no  son  en  general  tan  buenos  como  los  otros:  1  metro 
cúbico  de  cari>on  de  encina  pesa  810  á  250  kilógramos,  y  1  metro  cúbico  de  carbón 
de  pino  pesa  iOO  á  SIO;  eslo  indica  también  la  ventaja  de  comprar  el  carbono!  pe- 
so, como  se  hace  en  Eqpafia,  y  no  al  volumen.  Cortada  la  lefia  se  carbooiaa  en  se- 
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guida  ü  se  deja  secar:  si  lo  jjriinpro,  no  da  generalmente  tanto  carbón  porque  se 
gasta  gran  parto  en  vaporizar  la  mucha  agua  que  contiene,  de  modo  que  es  preferible 
lo  segundo,  á  pesar  de  que  el  capital  debe  estar  mas  tiempo  empleado,  pero  el  ma- 
yor rendimieiito  compensa  con  ganancia:  en  España,  sin  embargo,  es  lo  general  cor- 
ttr  cuando  se  á carbonizar.  Los  troncos  delgados  son  los  que  dan  el  carbón  lla- 
mado decanatUlo,  que  es  el  preferido  por  su  buena  carbonización  y  admitir  me 
nos  cuerpos  estraños  i  cansa  de  su  forma;  los  cailiones  llamados  do  anmque,  que 
son  loo  de  raices  y  aun  de  troneos  gruesos,  suelen  tener  mas  dorra,  y  no  son  tan  eo- 
lioados;  loo  de  rama  menuda  producen  el  carbón  qne  se  llama  g^ralmenie 
MM  i$  uéom,  que  es  residuo  do  oirás  ftbrioaciooes  y  no  se  prepara  directa- 
mente. 

IM.  CtekMlaaelM  m  yllMi.  La  carbonización  de  la  madera  ha- 
dendo  arder  una  parle  de  ella  para  carbonizar  el  resto  se  ejecuta  en  el  monte 
mismo,  pues  el  trasporte  del  carbón  es  mas  eoonómtoo  qne  el  de  la  lefia  que  le 
produce,  por  su  peso  menor.  En  un  terreno  Ifamo  é  igualado  al  efocto,  y  despejado 
de  lefias  que  puedan  arder,  se  forma  una  pila  de  la  que  se  ha  de  carbonizar;  pero 
de  la  formación  de  esui  pila  depende  mudio  el  buen  éxito  de  la  operación.  Igualado 
el  sudo  se  pone  sobre  él  una  capa  circular  de  lefia  gruesa,  de  modo  que  los  maderos 
estén  colocados  desde  el  centro  afuera;  en  medio  se  coloca  irertical  un  tronco  grueso, 
y  al  rededor  de  é\  se  van  colocando  también  verticalmente  las  lefias  cortadas  iguales 
y  bien  juntas;  si  las  leñas  no  son  rectas  se  acomodan  mejor  echadas  horicontalmenle 
siempre  en  dirección  del  centro  afuera:  de  una  manera  ó  de  otra  se  pone  la  lefia  grue- 
sa debajo,  y  asi  la  pila  es  mas  estrecha  en  la  parte  superior;  si  se  quiere  mas  alta  se 
pone  otro  leño  sobre  «  I  del  centro,  y  se  eontinAa  del  mismo  modo.  £1  tamaño  de 
«las  pilas  es  muy  variable,  pero  en  las  pequeñas  se  conduce  mejor  la  operación,  y 
en  las  grandes  hay  nn  poco  reas  de  rendimiento.  Ta  concluida  la  pila  se  cubre  por 
la  parte  esteríor  con  tierra  húmeda  ó  con  la  tierra  mezclada  de  cisco  de  otra  ope- 
ración, y  si  es  poco  arcillosa  se  toma  en  mantas  de  la  superficie  del  terreno  con  la 
yerba  que  oontifnp;  a!  rubrir  la  pila  bay  que  dejar  algunas  entradas  para  el  aire, 
sohn»  todo  hacia  la  base:  en  este  estado  se  saca  el  leño  del  centro  y  se  echa  feñn  ttip- 
niuia,  á  la  que  se  prende  fues^o:  este  toma  aire  de  las  entradas  de  h  base  por  entre 
\">  linderos  qiio  forman  la  pila,  y  á  poco  tiempo  empieza  á  propncrnrse  la  combus- 
tión (It'sdc  el  centro,  en  cuyo  r;ísn  so  va  tapando  con  tierra  este  (  entro  y  las  abertu- 
ras inai>  cercanas á  él,  cubriendo  después  las  inmediatas  á  estas  y  asi  sucesivamente 
para  que  vaya  ardiendo  la  piLi  por  igual  en  toda  sn  ostensión;  si  se  ve  que  arde 
m;is(]r'  un  lado  que  de  otro  se  (  cha  tierra  ivtln  .  ¡  I  punto  que  da  mas  humo.  "Esta 
opcrarion,  que  dura  algimos  dias,  e\ije  la  mavoi"  vigilancia,  pues  los  resultados 
rf«penden  de  elk;  por  tanto  es  necesario  práctica  para  conducirla  bien,  pues  des- 
cuidada pedia  dar  por  resalliido  un  nioulon  de  cenÍ7¿i.  Si  hay  viento,  suele  en- 
cenderse mas  en  el  lado  por  donde  viene,  y  la  carbonización  uo  se  jiucdc  llevar 
por  i^ual  habiendo  á  vecej;  grandes  pérdidas;  jior  eso  debe  elegirse  un  terreno  res- 
guardado, si  es  posible,  para  formar  la  pila,  liemos  visto  en  algunos  puntos  colocar 
{NintBlías  de  tablas  por  el  lado  del  viento  para  evitar  en  parte  sus  efectos.  Cuando 
la  tierra  del  esteríor  está  hecha  brasa  y  no  sale  humo  de  la  pila,  se  cubre  coa 
nueva  tierra  basta  que  se  logra  apagarla,  en  cuyo  caso  est&  condni^  la  operación. 
B  carbón  en  oslo  ertado  no  tiene  agua,  pero  bien  pronto  hi  toma  del  aire,  y  así  des' 
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pues  de  algún  tiempo  la  tiene  en  cratidadea  variables  segon  las  cirainsiancias. 
pero  que  pueden  ser  entre  S  y  1«  por  100  en  peso.  Una  operacioQ  bien  dirigida 
produce  17  &  18  por  100  de  carbón  en  peso  de  lalefiaempleada:  algonoe  fabricantes 
dicen  que  se  obtiene  el  tS,  porque  cuentan  1  arroba  de  carbón  por  cada  I  de  lefia: 
pero  los  mejores  métodos,  como  veremosácontinuadon,  no  producen  tanta  cantidad 
de  carbón,  mucho  menos  siendo  lefias  recien  cortadas;  k  poca  eiactitnd  en  medir 
)a  lefia  empleada,  el  dejar  al  raso  el  carbón  después  de  fabricado,  que  toma  i^a 
en  bastante  cantidad,  y  la  piedra  y  tierra  que  se  recejen  con  el  carbón,  deben  serb 
causa  de  que  se  cueute  este  rendimiento,  que  no  puede  resultar  de  carbón  poro. 

IW.  niM  flInMMislM  cMlimma.  De  otro  modo  se  baoe  también 
la  carbonización  en  pilas,  y  es  preferible  cuando  no  hay  un  Ingsr  bastante  resguar- 
dado del  viento:  couaste  en  hacer  las  pihu  rectangulares  en  ves  de  circulares, 
dándoles  S  d  3  varas  de  ancho  y  li  ó  mas  de  largOt  Si  la  madera  es  resinosa  es 
ronveniente  disponerla  en  un  terreno  algo  indinado;  la  lefia  se  apila  tendida  mas 
bien  que  de  punta,  empezando  por  una  altara  de  1  vara  y  acabando  eñ%  6% 
soguo  la  longitud,  de  modo  que  formará  un  plano  indinado  por  la  parte  superior; 
después  se  clavan  estacas  al  rededor  de  la  pila  y  se  meten  tabletas  formando  una 
caja,  dqando  entre  ellas  y  la  leña  un  hueco  para  echar  tierra,  que  se  apelmaza  bien: 
poniendo  encima  otra  capa  de  lierra  que  esté  muy  apisonada  queda  la  leña  per- 
fectamente cubierta;  preparada  hi  pila  de  este  modo  se  abre  una  especie  de  hogar 
en  la  parle  mas  baja  do  ella,  y  se  hacen  dos  ó  tres  aberturas  en  la  cubierta  de  licrni 
y  á  la  disianria  de  1  ó  t  varas;  cuando  ha  empezado  á  arder  se  tapa  H  hornillo  y 
se  ve  salir  humo  no^^ro  por  las  abnrturas.  que  df^pucs  se  va  haciendo  ])lan(  en 
cuyo  cnso  s(  lajiaii  ostíis  salidas  y  sphnrpii  oírlas  mas  adelante,  siguiendo  tld  luisnio 
modo  iiitsUi  el  úu  de  la  pila,  de  manera  que  la  carbonización  va  haciendo  sik>'- 
sivamoiile,  y  cuando  llega  á  4  ó  5  vnrns  drl  prinrípio  puede  sacarse  el  carbón  ya 
fabricado  al  enijx'zar,  y  también  sí  ))U(  de  estor  sacando  carbón  de  un  cstirnio  y 
formando  la  pila  en  el  olro,  por  Id  que  la  fabricación  sppA  continua  para  mucha 
cantidad  de  leña.  La  cubierta  preserva  aire;  por  rx»  csio  niciodo,  que  en  igual- 
dad de  cin  iiiisianeias  produce  un  |H)(.o  uh.'iiot»  carbón,  put  Je  ser  preferible  cuan- 
do no  hay  un  punto  abrijyado  para  hacer  la  pila;  además  es  mas  económico  vii 
mano  di;  obin.  La  cubiei  ta  di'be  regarse  jiara  que  las  tablas  no  se  quemen,  y  ser- 
virán varias  veces.  En  ludas  las  pilas  ha  producido  buen  resultado  colocar  entre 
las  capas  de  leña,  cisco  deolra  fabricación  ó  ramage  inútil,  que  nada  vale,  y  sir- 
ve de  combustible  para  hacer  carboni/iu  la  leña,  gastóndose  esta  menos. 

MAderss  resInoMs.   £u  Fr^n/cia  cu  algunas  localidades  y  pap- 


iro un  pequeño  espacio  B  del  cual  sale  un  conducto  ^ue  comunica  con  un  fuo 
D,  en  donde  se  mnen  las  resinas  destiladas  por  Iss  'maderas;  formada  la  pila 
encima  de  la  era  A,  sobre  la  que  se  suelen  colocar  algmnas  baimde  hierro  púa 


fig.  247. 


licularmente  en  las  Landas» 
donde  baeen  caibon  de  pinos 
muy  resinosos,  forman  ta  pita 
^jl;>re  un  espacio  preparado  pa- 
ra rccojer  las  breas.  Se  compo* 
ne  4^  una  era  algo  cónica  A  {f- 
gufra^l),  que  tiene  en  su  cen- 
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que  corra  mejor  la  resina  por  debajo,  podrá  recojerse  esta,  y  es  un  producto  mas, 
cuyo  coste  puede  decirse  que  es  nulo,  pues  una  vez  preparada  la  era  de  piedra  ó  la- 
drillo dura  mucho  tiempo. 

hit.  Carbón Isaclon  cspaelM  «erradlM.  Entre  los  productos 
Je  la  combustión  de  la  madera  cuando  le  falta  aire,  es  uno,  compuesto  de  hidró- 
geno, carbono  y  oxígeno,  el  ácido  piroleñoso  (504),  ó  vinagre  de  madera,  el  cual 
puede  suslitu ir  al  vinagre  en  muchas  industrias,  por  lo  que  se  fabrica  espresamente 
(Jol  modo  que  después  diremos,  sin  que  en  este  caso  se  tenga  cuenta  del  carbón 
producido  mas  que  como  un  producto  secundario;  pepo  cuando  el  carbón  es 
c\  principal  producto,  es  decir,  en  la  fabricación  de  este,  se  pierde  el  ácido 
por  el  método  que  hemos  espuesto  de  carbonización  en  pil^,  ó  se  recojo  en 
parte  empleando  otros  medios  que,  si  bien  dan  este  producto  mas,  son  em- 
barazosoe»  para  los  obreros  no  acostumbrados,  y  á  veces  no  es  posible  preparar 
lo  necesario  en  el  punto  donde  se  ha  de  carbonizar:  por  eso  es  poco  empleado  el 
método  de  carbonización  recojiendo  los  productos  de  la  combustión,  pero  sin  em- 
bargo daremos  una  idea  de  él,  porque  puede  ser  útil  en  algunos  casos,  describiendo, 
de  entre  los  varios  aparatos  que  se  han  empleado,  uno  que  es  de  los  que  mejores 
resultados  han  producido,  y  <es  fácil  de  construir.  Se  compone  de  un  ¡tozo  algo 
cónico  A  {/ig.  448)  formad/)  en  un  terreno  arcilloso  ó  duro,  y  así  no  necesita  revesti- 
miento; sus  dimensiones  pueden  ser  10  ó  12  pios  de  profundidad,  13  ó  14  de  diá- 
metro en  la  parle  superior  y  10  ó  12  en  la  inferior;  al  rededor  de  este  pozo  se  co- 

Tig.  248. 


locan  tutios  B  iniroducidos  en  la  tierra  y  que  llegan  hasta  el  fondo,  los  cuales  en  la 
parte  superior  comimican  con  unas  aberturas  C  hechas  en  la  misma  tierra;  á  un 
lado  se  hace  el  canal  D  cerrado  con  una  plancha  de  hierro  ó  piedra,  el  cual  termi- 
nará en  el  recipiente  F  abierto  en  la  misma  tierra,  que  debe  estar  revestido;  esl/c 
recipiente  comunica  por  el  tubo  //  con  el  tonel  L,  y  este  tonel  con  otros  del  mismo 
modo,  siendo  varios  los  que  pueden  colocarse,  y  .dentro  ó  fuera  déla  tierra,  según 
se  crea  mas  conveniente.  El  pozo  A  se  tapa  con  una  cidaiertia  de  hierf;o  A',  la  cual 
tiene  una  abertura  R  en  el  centro  y  otras  pequef^is  S  repetidas  4'n  su  superficie, 
con  tapas  que  puedan  abrirse  facilmente.  La  leña  qiuc  se  ha  de  carbonizar  se  coloca 
en  A  vertical  ú  horizontíil  según  se  acomode  mejor  por  su  forjna,  pero  se  cuida  de 
dejar  en  el  centro  un  espacio  como  hemos  dicho  en  l^  pilas  (508);  colocada  la  lefia 
se  echa  fuego  en  este  espacio  del  centro,  se  tapa  con  la  (Oubiexta  N  y  se  tienen  abier- 
tos los  agujeros  5  y  R:  el  aire  que  se  eleva  sale  por  Syfiy  es  llamado  por  C  y  B 
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¿  la  parte  inferior  de  la  lefla,  de  modo  que  prauo  empieia  á  salir  hnmo  y  entonces 
se  tapa  B;  la  combustión  sigue»  y  euando  sale  mucho  humo  por  las  aberturas  S  se 
tapan  todas»  6  por  lo  menos  aquellas  por  donde  sale  mas»  hasta  que  arda  la  pila 
por  igual;  cerradas  todaa  las  aberturas  8,  los  restos  de  la  combustión  tienen  solo  la 
salida  J^,  y  deposilan  las  breas  como  menos  volátiles  en  F;  el  iUádo  y  los  demás 
gases  pasan  á  los  toneles  L  donde  quedan  condensados,  y  los  gases  no  condensar 
bles  salen  del  último  tonel  por  un  tubo  P;  después  que  la  carbonización  está  con- 
cluida,  lo  que  se  conoce  viendo  si  la  leña  ha  bajado  por  igual,  y  ú  no  sale  homo 
por  el  tubo  l\  abren  todos  ios  orificios  S  para  que  sal|pm  los  gases  que 
hay  retenidos  bajo  la  cubiem,  los  que  hacen  rojizo  el  carbón,  y  cuando  se  ve 
que  la  supcrfície  de  este  se  ha  faecho  ascua  se  tapan  ks  entradas  C  por  medio  de 
planchas  de  hierro  ó  piedras  y  el  carbón  se  apaga.  Damos  á  continuación  bis  di- 
mensiones de  uno  de  estos  posos  que  hemos  tenido  ocasión  de  examinar. 

Profundidad   3ni.   11  pies  próximamente; 

Diámetro  superior  3,50   12  pies. 

Diámetro  inferior   3  11 

Tobos       ( diámetro   0,04  M  líneas. 

luiM»  jf .... I  j^^j  nümero   7 

Abertura  R,  su  diámetro   0,3     1  pie. 

AberUiras  S,  su  diámetro   0»05 

Diámetro  del  ranal  D   0,3 

Carbón  producido   20  por  100  en  peso. 

Líquidos  ó  ácido  siupunticar   18  por  100  en  peso. 

n»»«:/vn^Aio  AAM»^^                /Carbonizar...   2' A  á  3  días. 
Duración  de  la  operaaon   {^^^^   3   4  días. 

Para  las  maderas  resinosas  puedo  añadirse  á  este  apáralo  un  íuudo  como  en 
la  (iyura  iil,  y  se  recojerán  las  resinas  al  principio  de  la  operación. 

ftiS.  Carbón,  re«|dao  de  ácido  plroleuo«o.  ¥ai  la  fabricación 
del  ácido  piroleñoso  se  emplean  cilindros  cerrados  ú  otros  recipientes  semejantes 
pera  destilar  la  madera,  resultando  carbón  que,  si  bien  no  es  de  tan  buena  calidad 
como  el  fabricado  por  otros  medios,  es  sin  embargo  un  buen  combustible. 

MS.  €ftB*lMm  rojo.  En  algunos  puntos  de  Francia  han  empleado  pan  b 
&bricacion  del  hierro  un  combustible  que  han  llamado  madera  tosUida  6  carbón 
roux,  y  que  nosotros  Uaq^arei^os  carbón  rojo,  porque  su  color  es  rojo  oscuro;  este 
carbón  ba  producido  muy  buenos  resaltados.  Se  fobrica  haciendo  que  los  gases  per* 
didosde  los  altos  hornos  pasen  calientes  por  la  madera,  poniendo  esta,  por  ejemplo, 
en  cajas  de  hierro  al  rededor  de  las  cuales  pasa  el  gas  caliente,  d  taml>ien  colocan- 
do la  madera  sobre  carretones  de  hierro  en  conductos  por  donde  se  hacen  pasar  los 
gases.  La  madera  debe  perder  el  40  ó  50  por  100  de  sn  peso  para  tiasformarse  en 
este  carbón;  y  como  el  trasporte  del  peso  total  se  paga  hasta  la  f&brica,  resulta  que 
la  economía  que  proporqon»  este  combustible  queda  compensada  con  el  gasto  de 
trasporte  y  faí^rícamn,  por  cuya  razón  i»roduce  pocas  veces  ventaja  positiva  el  em- 
plearle. La  potencia  calorífica  del  carbón  queda  indicada  (501),  lo  mismo  que 
fai  cantidad  de  calor  que  radia  (50S). 
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«141.  Se  da  el  nombre  de  Mulla  ú  cmb<m  it  píeilra  á  un  combus- 

tible de  origen  sin  duda  ninguna  vejelal,  pero  que  se  encuentra  formando  capas 
á  ^eces  de  grande  esiension  y  í^ruo<>o  m  los  terrenos  que  llaman  la  formación 
carbonífera  en  la  parte  superior  de  1oí>  de  transición;  á  la  porción  de  estos  terre- 
nos que  contieiien  la  bulla,  suelen  también  designarlos  con  el  nombre  de  ter- 
mos de  bulla*  pues  encima  y  debajo  se  encuentran  otros  combustibles  de  dife- 
rentes propiedades.  Las  hullas  carbonizadas  producen  el  combustible  llamado 
cok.  La  bulla  arde  di6cilmente  si  se  encuentra  en  pequeña  cantidad,  y  es  necfv 
sario  que  el  aire  tenga  fácil  acceso  para  qtie  no  se  apague. 

MA.  BiiBreiiiefi  «Iammí  4e  IivIIm.  La  hulla  es  el  combustible  mas 
precioso  en  la  industria  por  su  riqueza  en  carbón  y  el  bajo  precio  á  que  puede 
obtenerse  en  las  localidades  donde  se  esplota;  pero  no  tien*?  siempre  las  mismas 
propiedades,  y  por  oso  so  escojo  la  mas  á  propósito,  si  es  posible»  para  cada  uso 
particular.  Se  dividen  generalmente  on  5  clasos. 

clmc.  Hullas  grasas.  Eslis  al  ardor  forman  como  una  pasta  y  prodnoon 
cok  nuiy  osjxtnjoso,  y  no  do  muy  b'HMui  calidad;  quemadas  sobro  rejilla  adhie- 
ren á  f*lh  y  la  obstruyen  si  no  tiene  mucha  vigilancia,  destruyendo  t^mibien  los 
hierros  do  ella;  producían  un  escesivo  calor,  y  por  esto  son  escelcütcs  para  fra- 
guas y  horníjs  de  reverbero;  li*'nen  \m  aspecto  graso  parti(^iilar. 

2.  *  clase.  Hulla<^  (¡rasas  de  ilama  iar<¡n.  Estas  hullas  no  se  hacen  apenas  pasto- 
sas, y  producen  un  cok  (jue  no  es  tan  ejiponjoso,  pci  o  sineniiwr^o  es  de  mala  cali- 
dad; arden  bien  en  rejilla,  y  por  su  llama  lar^a  son  muy  buenas  en  varias  industrias, 
V  Lambien  son  las  ni'  jores  para  la  í;iijriíacion  del  gas  de  alumbrar;  su  aspecto  es 
ha^Uiuie  semejante  al  de  las  anteriores. 

3.  '  dnsf.  Hullas  (¡rasas  duras.  Las  hnllasde  esta  clase  no  funden  mucho  al  arder 
y  prcxiucen  un  cok  poco  es¡ionjoso  y  bastante  denso,  ipie  se  emjdea  nuiy  venlajusa- 
mente  en  las  operaciones  metal úrjicas.  Son  estas  hullas  las  mejon;s  bajo  todos  con- 
ceptos |>ara  fabricar  el  cok. 

4.  '  cliue.  Hullas  secas  de  llama  larga.  xVrdon  con  llama  en  el  primor  momenio 
y  dan  un  cok  que  se  rompe  fácilmente;  no  producen  tanto  calor  como  las  anterio- 
res, y  por  eso  uo  son  buenas  para  operaciones  mctalúrjicas,  pero  lo  son  en  otras 
operaciones  que  no  nccesitau  una  temperatura  tan  elevada,  por  ejemplo  para  pro- 
ducir vapor. 

8.*  €kue.  Hulla»  seeat  iin  ¡lama.  Arden  con  dificultad  y  dan  un  cok  entera- 
mente pulverulento;  pueden  emplearse  á pesar  desús  malas  cualidades  en  algumus 
fabricaciones  semejantes  á  la  cocción  de  cal  6  ladrillo:  también  se  empican  en  In- 
glaterra para  las  cbimeneas  domesticas  por  su  bajo  precio. 

•M.  CüsaapMldM  de  Um  tallas.  La  composición  de  la  hulla,  según 
el  resultado  de  muchos  análisis,  es  bastante  variable  en  h  cantidad  de  sus  compo- 
nentes; pero  todas  tienen  carbono,  hidrógeno,  ázoe  y  agua,  d  bien  oxígeno  d  hidró- 
geno en  ias  proporciones  del  agua;  además  contienen  otros  cuerpos  no  combusti- 
bles que  constituyen  la  ceniza. 
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Las  hullas  siiek'U  canlenfif  á  vm.s  azuíVe,  ¿^íMuraluifiilt'  en  pin  la  de  hierro,  y 
en  este  caso  no  son  buenas  especialmente  en  metalurgia,  porque  trasladan  su  azu- 
fre á  los  metales  y  resultan  estos  a^ios  y  de  mala  calidad;  empleadas  para  calen- 
Isr  calderas  ó  vasos  metálicos,  también  los  atacan  y  destruyen  pronto;  al  esplotar 
estas  bollas  el  sulfuro  se  cambia  en  sulfato  de  hieiToal  contacto  del  aire  bdmedo,  y 
w  desmorona  reduciéndose  á  cisco,  produciendo  un  calor  que  á  veces  puede  ser 
soficieiite  para  encender  la  hulla. 

«19.  HallMc«irAil|erA«.  Inglaterray  Bélgicasonlospaisesen  que  bas- 
ta él  dia  88  ha  encontrado  mas  estension  de  terrenos  de  carbón  esplolable  r^úva- 
mente  A  su  superficie.  En  Inglaterrase  calcula  como  carbonífera  la  vigésima  parte  de 
sa estension:  los  Estados*DnÍdas  tienen  mucho  carbón  en  capas  de  gran  potencia  y 
ftciles  de  esplolar.  Se  encuentran  bullas  en  todas  las  latitudes,  lo  mismo  bácia  los 
polos  que  en  el  Ecuador,  pero  no  se  han  encontrado  en  Suecía,  Noruega,  Italia,  Gre- 
cia y  mucha  parte  del  territorio  ruso.  Inglaterra  esplota  en  ú  dia  mas  de  600  mi* 
llones  de  quintales  españoles  de  bulla  y  consume  100,  esporlando  los  100  restantes; 
la  Bélgica  esplota  mas  de  65  millones:  la  Francia  O,  y  consame  sobre  130,  hacien- 
do una  importación  de  10  millones  próximamente  y  una  esportacton  de  1  millón. 

M0.  ■mllM  eapftA^lM.  fin  muchos  puntos  de  España  se  han  encontra- 
do criaderos  de  gran  estension  que  dau  escelcntes  carbones.  El  punto  mas  im- 
portante en  el  dia  es  Atíwiat,  en  donde  se  encuentran  en  una  estemúon  de  IS  á  13 
leguas  de  longitud  por  mas  de  6  de  ancho,  si  bien  las  capas  están  interrumpidas  en 
varios  puntos;  el  número  de  estas  es  grande,  y  algunas  de  bastante  potencia;  los 
pantos  notables  son  los  concejos  de  Langreo,  Siero,  Hieres.  Lena,  Tudela,  Llane- 
ny  Avilés.  Se  esplota  pra  el  consumo  del  país,  esportándose  además  una  cantidad 
que  pasa  de  S  millones  de  quintales  al  año;  cuesta  próximamente  1  real  á  la  boca 
de  la  mina,  pero  en  algunos  puntos,  como  Hieres,  sale  escasamente  á  16  mrs.  el 
gasto  de  esplotacion  por  quintal.  En  Cataluña  se  encuentra  en  hi  cuenca  de  San  Juan 
de  las  Abadesas,  en  una  estension  de  i  leguas  que  sigue  después  basta  Francia 
en  otra  estension  igual,  poro  poco  estudiada,  desarrollándose  de  nuevo  junto  al 
pueblo  franec^s  llamado  la  Manera,  en  cayo  punto  se  esploUi.  En  San  Juan  se  han 
descubierto  hasta  unas  8  capas,  cuyas  potencias  son  desde  1  metro  á  18;  en  el  Pía 
ílcn  Dolce  es  de  17  metros.  El  criadera  se  encuentra  á  la  margen  derecha  del  rio 
Ter,  A  una  distancia  de  12  ó  lo  hoias  del  puerto  deUosns  y  52  de  Barcelona;  los 
punios  notables  son  Mare  de  Deu,  Jutiofi,  Pinté.  Covas,  IMa  den  Dolce  y  Gallina. 
Se  emplea  en  las  industrias  d»-!  pais,  pero  la  esplotacion  es  todavía  reducida  y  cuesta 
en  la  mina  3 -A  3*/,  rs-  quiTinil,  aunque  p:idiera  esplotarsc  A  menosprecio:  esta  es  la 
cansa  de  que  en  la  industria  catalana  se  consaiuau  ninehos  milís  de  (quintales 
de  hullas  inglesas,  A  pesar  de  tener  en  el  mismo  territorio  Uui  buenos  criaderos. 
En  la  provincia  de  Córdnba  están  los  criaderos  de  Espiel  y  Belmez  en  una  estension 
de  14  leguas,  y  á  6  de  Córdoba,  produciendo  ricos  carbones  queso  consumen  en 
Jaén,  Linares,  Almadén  y  algunos  oirus  i)Uii[ o en  la  mina  puede  darse  á2  reales 
quintal,  y  en  Madrid,  á  donde  se  ha  conduculo  alí^tina  cantidad,  sale  de  2i  á28 
reales.  Eu  Palrnrin  están  los  criaderos  de  Orbij  en  una  esUni&iüU  de  20  leguas,  pero 
muy  interrumpidos;  ])ruLÍuce  escelcntes  carleónos  que  se  consumen  en  Yalladolid, 
Madrid  y  algún  otro  punto,  pero  se  esplota  poco  á  causa  de  la  falta  de  medios  fáciles 
para  el  trasporte,  en  la  mina  cuesta  1  real  quintal  poco  mas  ó  menos,  y  en  Madrid, 
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término  medio,  á  20  roales.  En  León  están  los  criaderos  dn  Sabe  lu,  rn  una  cuen- 
ca do  4  leguas  que  produce  escelen U\s  carbones  pero  que  se  espidan  poco,  pues  su 
mayor  consumo  es  p.u  .i  la  fábri<*a  de  la  sociedad  Palenlina-Leonesa.  En  Santander 
también  se  encuentran  los  escelenies  carbones  de  Ileinosa,  que  se  esplotan  para  el 
consumo  de  alguna  fAbrica,  y  se  trasporta  algo  á  Madrid,  donde  ha  costado  de  11) 
á  88  rs.  quintal.  En  la  provincia  de  Smlla  se  encuentra  la  cuenca  de  Villanueva  á 
i  leguas  de  Sevilla  en  la  ribera  del  Giiadiato,  que  en  ana  estensioa  de  legua 
produce  carbones  muy  bituminosos  que  se  emplean  en  Sevilla  para  alguna  fábrica 
y  para  la  navegación.  En  la  provincia  de  Ciimeo,  en  Hinarejos,  se  encuentran  tam- 
bién hullas,  pero  no  se  esplotan  por  no  tener  consumo.  En  ViMcaya  hay  carbones» 
aunque  en  pequeña  cantidad.  Pudiéramos  citar  todavía  muchos  pontosdondeae  en- 
cuentran hullas»  pero  los  criaderos  son  pobres  d  no  se  esplotan,  y  por  tanto  no  tie- 
nen importancia.  Tampoco  es  posible  clasificar  las  hullas  de  los  criaderos  que  he- 
mos citado,  pues  en  muchos  de  ellos  se  encuentran  hullas  de  todas  clases,  loque 
no  es  de  estrañar  teniendo  en  cuenta  su  mucha  estensioo  y  las  diferentes  capes  en 
que  se  hallan  por  lo  general;  pero  podremos  decir  sin  temor  de  equivocamos,  que 
en  España  se  pueden  tener  carbones  tan  buenos  como  en  otros  puses,  y  de  (acil  es> 
ploiacion;  como  el  tmporle  hace  subir  mucho  su  precio  en  ios  puntos  que  debieran 
ser  los  centros  de  la  indusiria,  y  como  el  consumo  es  poco  por  ( sta  razón,  bis  es* 
ploladones  se  hacen  en  muy  pequeña  escala  en  la  mayor  pai  le  de  los  criaderos,  y 
eslo  también  aumenta  el  precio.  Presentamos  &  continuación  los  resultados  que  he- 
mos obtenido  en  muestras  de  diferentes  criaderos,  pero  es  evidente  que  no  bas- 
tarán para  formar  una  idea  exacta  de  las  hullas  que  estos  producen,  puesto  que, 
como  hemos  dicho»  varían  las  calidades  en  una  misma  esplotacion  á  cada  punto; 
las  observaciones  por  tanto  se  refieren  á  los  ejemplares  qu(!  nos  hemos  procurado, 
délos  cuales  debemos  bastantes  á  la  complacencia  de  algunos  de  nuestros  bueaos 
amigos,  lo  mismo  que  varias  noticias  interesantes  sobre  este  particular. 
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&IO.  Poicnela  caloríUca  de  la  hulla.  Para  buscar  la  putenriu 
calorífica  de  la  hulla  no  se  puede  emplear  el  método  del  calorímetro  de  Riiin- 
fort  (i98),  porque  no  es  posible  hacer  arder  este  combustible  en  pequeña  cantidad; 
es  necesario  recurrir  á  su  composición  (499),  lo  que  exije  un  análisis  detenido,  ú 
emplear  el  método  de  la  reducción  del  óxido  de  plomo  (300),  aunque  no  es  muy 
exacto;  este  hemos  empleado  por  mas  sencillo  en  los  números  que  hemos  dado, 
pero  el  mejor  modo  de  apreciar  la  potencia  calorífica  de  una  hulla  será  estudiar  et 
efecto  producido  en  las  aplicaciones.  Como  resultado  de  los  métodos  indicados  j 
de  observaciones,  hemos  dado  (501)  el  número  7500,  que  es  el  que  se  toma  ge- 
neralmente en  los  cAlculos;  sin  embargo,  deberá  disminuirse  para  hullas  que  no 
sean  grasas  de  buena  calidad. 

M0.  iMmr  rmáimém  p^v  la  talla.  No  ha  sido  tampoco  posible  que^ 
mar  la  hulla  en  el  aparato  de  Pedet  (50^)  para  determinar  el  calor  radiado,  pero  se- 
gún esperimentos  directos  se  ha  visto  que  puede  tomarse  un  número  algo  mayor 
que  el  del  carbou;  sin  embargo,  como  no  está  determinado  exactamente  tomaremos 
siempre  que  sea  necesario  hi  mitad  del  calor  producido,  lo  mismo  que  para  el  car- 
bón de  madera. 

IM*  C*k.  Ta  hemos  dicho  que  el  cok  es  un  combustible  que  resulta  deh 
carbonización  de  b  hulla  (614),  ó  lo  que  es  lo  mismo,  de  quitarla  por  medio  de  k 
caldnacton  todos  sus  principios  volátUescomo  se  quitan  á  i  madera  para  formar  él 
carbón.  Este  combustible  arde  con  dificultad  si  no  está  en  basuinte  cantidad,  y 
como  se  compone  en  su  mayor  parte  de  carbón  arde  sin  llama.  El  cok  debe  ser 
denso  y  duro,  porque  en  los  usos  A  que  se  destina  hay  generalmente  mudia  corrien- 
te de  aire,  como  encamines  de  hierro  y  operaciones  metalúrgicas;  para  estos  casos 
no  sería  bueno  un  cok  poroso  y  ligero,  y  solo  puede  emjjlearse  en  otros  usos  áomU 
es  menor  la  corriente.  Otra  condición  indispensable  en  «d  cok  es  que  sea  puro»  sio 
mucha  ceniza  ni  cuerpos  estraños:  en  algunos  paises  baja  el  precio  del  cok  según 
la  ceniza  que  contiene,  siendo  malo  el  que  pasa  de  5  á  7  por  1 00  ;  y  para  conocer  b 
importancia  que  se  da  á  un  buen  cok,  citaremos  el  ejemi)lo  de  algunos  cammos  de 
hierro  franceses»  que  le  toman  inglés  á  un  precio  mas  elevado  que  el  de  su  país, 
porqu<i  está  mas  puro  y  contiene  menos  ceniza. 

é99.  Fabricación  del  eak.  Para  obtener  un  cok  de  buena  calidad  se 
escojo  la  hulla  en  pedazos  gruesos,  yasí  puede  separarse  fácilmente  todo  cuerpo  es- 
trano:  en  alimañas  fábricas  someten  también  la  hulla  á  un  lavado  semejante  al  de  los 
minerales,  con  e!  fíbjí^hf  df^  separar  todos  los  cuerpos  niezelados  eun  ella,  que  por 
sil  mayor  densidad  bajan  al  fondo  df  los  apáralos  lavadon-s;  de  esle  modo  aprove- 
chan tand)ieii  en  la  fabricación  del  buen  cok,  carbones  mas  menudos,  lo  que  nada 
ini]torla  por(|ue  el  lamañüde  la  hulla  no  es  el  del  cok,  puesto  que  al  arder  be  ar^lo- 
niera  y  produce  pedazos  gruesos.  Líi  carboni/acion  de  la  hulla  se  hace  en  pilas,  óeu 
largos  montones  como  la  de  la  madera  (o08,  509);  pt  ro  es  necesario  que  el  aire 
teiif^  fácil  etUrada;  en  ;iIi;íiii()>  punios  forman  una  chimenea  cónica  de  ladrillo  con 
muchas  abcrluras,  la  cual  liene  IV,  metros  de  alta  y  3  á  4  deci  ni  el  ros  de  diáme- 
tro superior;  al  redcdur  de  osla  se  apila  una  porción  dehidla  en  un  montón  de  o 
Á  6  metros  de  diámetro.  cnbri«Mi<iolc  con  ci>co  menudo  de  ella  misma;  después  se 
da  fuego  por  la  chimenea,  iciiicndo  cuidado  de  hacer  algunas  entradas  para  el  aire 
en  la  cubierta  del  cisco  que  lapa  el  montón,  y  ccri-andu  la  chimenea  cuando  ha  em- 
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pezadü  el  fuego  á  ser  intenso;  á  los  3  di;is  esui  íurinado  el  cok.  y  entonces  no  hay 
mas  que  estenderle  si  el  espacio  lo  permite,  y  se  apaga  por  sí  solo;  también  suele 
apagarse  con  agua,  lo  que  será  preferible  si  la  hulla  tenia  azufre,  para  quitar  en 
parte  el  que  pueda  contener  el  cok.  Se  hace  también  la  carbonixadon  en  largos 
BODtones  practicaiido  algunas  aberturas  en  su  estenaion.  ya  formadas  con  los  peda- 
zos gruesos  dé  la  hulla,  ó  ya  colocando  estacas  al  formar  hi  pila,  que  se  sacan 
después;  la  cubierta  se  hace  como  antes  hemos  dicho,  y  se  da  fuego  por  un  esire- 
iBO  ó  por  varios  punios  á  la  ves;  después  se  apaga  como  en  él  método  anterior. 
Prestos  medios  se  obtiene  el  46  al  60  por  100  del  cok  en  peso,  según  la  especie 
de  hulla  y  el  modo  de  conducir  la  operación;  en  cuanto  al  volumen  suele  ser  por  lo 
nenes  igual  al  de  la  bulla  empleada,  y  en  las  grasas  escede  á  veces  bastante  del 
de  esta. 

IM.  VabrlcMtom  éel  cék  mm  Umwumm,  Otro  método  para  fobricar  el 
cokesealdnarie  en  hornos,  lo  que  tiene  muchas  ventajas:  generalmente  se  emplea 
psm&bricar  el  cok  con  bis  hulhis  menudas  que  no  servirían  pora  otra  cosa.  La 
cantidad  producida  es  algo  mayor  que  por  los  métodos  antes  dichos,  y  además 
pueden  aprovecharse  los  residuos  de  la  combustión,  recogiendo  bs  breas  y  sus- 
tancias amoniacales  que  resultan,  y  utilizando  como  combustible  los  gitses  des- 
prendidos. Los  hornos  que  se  emplean  para  las  hulbs  menudas  son  con  pocas  va- 
riaciones como  el  que  representa  la  fífmra  tl9.  Su  forma  es  elíptica,  y  se  cubren  de 
una  bóveda  fiü>rícada,  lo  mismo  que  el  suelo,  de  ladrillo  refractario;  después  se 
rig.  Mi.  cubre  con  una  capa  de  arcilla,  y  aun  sobre  esta  puede 

ponerse  arena  y  cubrir  con  ladrillo;  la  salida  de  los 
gases  de  la  combustión  puede  hacerse  por  una  peque- 
ña chimenea  colocada  por  delante  6  por  deirés,  y  de 
ella  hacer  pasar  estos  gases  donde  sea  necesario,  y  n  no 
á  una  chimenea  general  que  los  saque  al  eslerior;  por 

10  regular  hacen  muchos  hornos  unidos,  y  sus  dimen- 
siones varian  bastante:  para  que  puedan  servir  de 
tipo,  indicaremos  las  de  algunos  qucrslán  fuiicionan- 
dü  muy  bien.  La  longitud  del  suelo  del  horno  es  3  mo- 

11  os  y  t  i  ancho  mayor  i,  la  mayor  altura  de  la  bóve- 
da 1  nit'tiu.  lias  puertas,  que  son  bastante  espaciosas, 
sirven  |)ara  cartear  v  descaríxar  el  horno,  v  además 
para  dar  entrada  por  sus  junturas  al  aire  para  la  com- 
bustión; se  echa  una  capa  de  hulla  de  1'  /,  á  2  decíme- 
tros dealtura,  y  el  calor  del  hoi  no  de  la  operación  an- 
terior sirve  para  inllaniar  la  hulla,  (jiicarde  24  ó  36  ho- 
ras, y  después  sc  ti(;ne  enterauieule  cerrado  el  horno  12  horas  pura  apagar  el  cok:  al 
cabo  de  esle  tiempo  se  saca  y  acaba  de  apagar  con  a^ua,  car^^ando  en  seguida  de 
nuevo;  si  hay  prisa  puede  hacerse  la  carbonización  en  *2i  horas  y  descargar  en  se- 
guida, pero  no  resulta  un  cok  tan  bueno:  cuando  los  hornos  son  grandes  la  opera- 
ción suele  durar  i  dias.  Por  este  método  puede  obtenerse  sobn-  i  l  üü  por  lOÜ  del 
cok  en  peso,  ó  menos,  según  la  calidad  de  la  hulla;  el  volumen  suele  ser  algo  me- 
nor que  por  el  Otro  método  para  hulla  igual,  pero  algunas  veces  escede  el  volumen 
del  cok  al  de  la  hulla  empleada  en  mas  de  una  cuarta  parte.  Cuando  se  ha  de  car- 
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bonízar  hulla  gruesa  es  coaveníenie  hacer  horaos  mocho  mas  altos  y  cilindricos»  y 
practicar  atgmias  pequeñas  aberturas  en  sus  paredes  para  que  entre  un  poco  de  aire 
y  se  haga  la  combustión.  Sea  cualquiera  el  método  empleado  para  carbonizar  la  bu- 
lla, ba  demostrado  la  csperiencia  que  cuanto  mas  lenta  es  la  operación  y  mas  grue- 
sa la  capa  de  combustible,  el  cok  resulta  mas  compacto  y  de  mejorcalídad;  por  esto 
los  ingleses  suelen  carbonizar  en  grandes  hornos  y  dar  ft  la  capa  de  hulla  un  grue- 
so á  veces  de  mas  del  metro,  y  de  esle  modo  el  peso  de  ella  no  deja  hinchar  el 
coIl;  además  en  los  hornos,  como  el  calor  se  encuentra  en  la  báveda,  la  carboniza- 
ción empieza  por  la  parte  superior  y  se  hace  una  capa  compacta,  que  impide  también 
la  dilatación  del  cok  que  resulta  lut  ^(j  cn  la  pai  ie  interior.  Suelen  hacerse  hornos 
para  carbonizar  en  grandes  masas,  también  de  la  f  jrma  que  hemos  dado  {fig.  2i9), 
pero  de  una  longitud  hasta  de  6  motro>  y  las  d  'más  dimensiones  en  proporción. 
Cuando  se  destinan  las  hullas  para  la  fabricación  del  gas  del  alumbrado,  es  el  cok 
un  producto  s  cundario  y  no  sale  de  tan  buena  calidad;  generalmente  se  hace  esta 
destilación  en  cilindros  ciicularesó  elípticos  de  hierro  fundido  ó  de  piedra,  ente- 
ramente cerrados,  y  con  solo  un  tubo  de  salida  para  los  gases;  estos  cilindros  se  co- 
locan en  hornos  que  los  calit  iilaa  por  el  e.^terior.  Muchas  de  las  hullas  que  existen 
i'W  España  fian  un  c  »k  esrí  i.  nt  >,  y  sobre  lodo  escojiendo  en  cada  criadero  las  que 
son  á  propósilu;  las  de  Marc  de  Deu  y  Pinté  en  Calaliiña,  muchas  de  Asturias,  las 
de  Sabero,  Espiel  y  Heinosa,  dan  muy  buen  cok;  en  esle  último  puntóse  fabrica  al 
lado  de  la  mina,  y  jiuestoeu  Madrid  cuesta  sobre  25  rs.  quintal. 

&94.  Pótemela  eiilorfflea  del  cok.  La  potencia  (  aloi  ifica  del  cok 
depende  primero  de  su  calidad  y  además  de  la  cantidad  de  cenizas  que  produce, 
de  modo  que  un  cok  denso  y  compacto  que  tenga  1  o  por  100  de  ceniza  no  dará  mas 
que  6000  unidades  lo  mas,  \w;ro  si  no  escede  de  7  pueden  contarse  6200,  como  he- 
mos indicado  en  la  tabla  (.'iOl ),  y  aun  podián  subirse  hasta  üoOO  si  es  de  buena  ca- 
lidad; debe  enrayarse  para  conocer  la  ceniza  que  contiene,  antes  de  hacer  uso  de 
él.  La  misma  dificultad  que  en  la  hulla  (519)  se  presenta  cu  el  cok  para  conocer 
SU  potencia  caloríüca,  porque  arde  dificilaiente  y  no  se  puede  conocer  por  medio 
del  calorímeiro. 

Mft.  €Mmm  radiado  por  el  wk.  No  es  posible  conocerle  por  el  mé- 
todo dicho  (502),  d  causa  de  la  dificultad  con  que  se  quema;  pero  aunque  la  prác- 
tica ha  dado  que  radia  algo  mas  que  el  oarbon,  se  debe  tomar  soUimente  la  mitad 
del  producido. 

éM.  MdgmMmB.  El  lignito  es  una  sustancia  que  se  encuentra  en  capas  mas 
modernas  que  la  hulla,  como  son  los  terrenos  terciarios  y  aun  las  partes  superiores 
de  los  secundarios.  £1  color  de  los  lignitos  es  pardo  ó  negro,  su  aspecto  térreoy  su 
masa  es  mas  ó  menos  homogénea,  conservando  á  veces  la  estructura  vejetal.  So- 
metidos á  bt  calcinación  dan  un  carbón  pulverulento  de  malas  propiedades  como 
combustible.  Todos  los  lignitos  se  emplean  para  la  combustión,  pero  son  preferibles 
los  mas  compactos  que  se  acercan  mas  &  hullas.  Sti  composición,  según  ba  resul- 
tado de  muchos  análisis,  es  la  siguiente. 


Peso  específico. 

Carbón  

Hidrógeno  total 


á  1.36 
63,8  710 
4,66  5,60 
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Hidrogeno  libre 

Oxigeno  , 

Azoe  , 

GeDÍa»  


1,5 
1.7 


tí, 9» 
«.0 
13,5 


Muchos  Ugoiu»  están  aoompanados  de  piritas  de  hierrop  y  en  este  caso  el  azufre 
prodnoe  el  mianio  nal  efecto  qne  en  las  hullas  para  emplearlo  como  combustible. 

itV .  AaalMMiM.  El  lignito  se  encuentra  á  veces  en  masa  compacta  susoep- 
tibia  de  tomar  nn  eseelente  pulimento,  y  en  este  casoredbe  el  nombre  de  axabmske. 

■MU  MJ^Hmm  mm  Wm^mAm.  En  las  provincias  de  Zaragoza  y  Lérida,  en 
Heqnineoza  y  Granja  de  Escarp,  se  encuentran  lignitos  en  una  cstcnsion  de  i  le- 
guas formando  capas  de  3  y  4  pies  de  potencia;  son  bastante  bituminosos,  y  su 
precio  en  la  mina  es  1  real  quintal:  se  consume  algo  en  las  fábricas  de  Barcelona 
y  el  país.  En  Alicantey  Alcoy  también  se  encuentran  lignitos  que  se  esplotan  para 
el  consumo  de  varias  fábricas  de  paños  y  papel  y  algunas  otras  en  Alooy.  En  la 
¡irovincia  de  Teruel  hay  lignitos  en  Utrillas,  y  se  esploUm  para  destilar  aguardientes, 
cocer  cales  y  algún  otro  uso  poco  importante.  En  Asturias  y  algunos  otros  puntos 
se  encuentran  también  lignitos,  y  azabaches  en  Carc  ilas  y  otros  sitios. 

ftM.  P«t«a#Ui  ealoriflea  diel  llcnit*.  La  potencia  caloríñca  varia 
i  n  los  lignitos  según  sudase  y  la  cantidad  de  cenizas  que  ( oíttiene;  pero  si  es  acep- 
table como  buen  combustible,  se  podrá  calcular  por  ÚtüÜ  unidades,  rebajando 
este  número  cuando  es  de  peor  <  iad. 

MO.  CAl«r  qae  radia  el  ilsail*.  Tomaremos  como  en  los  carbones 
y  bullas  la  mitad  del  producido. 

ASI.  Antracitas.  La  antracita  se  supone  hulla  anticua  en  laque  los  vc- 
g<"tales  que  la  forman  han  llegado  á  su  mayor  esiado  rii  di  s  um posición.  Es 
compacta,  dura,  no  se  aglomera  por  la  calcinación,  y  produce  un  carbón  pulveru- 
lento y  malo,  arde  con  mucha  dificultad,  por  cuya  razón  necesita  estar  en  gran 
cantidad  v  bajo  la  influenciu  de  una  corriente  de  aire  bastante  viva.  Se  emplea 
cuinocoiiibusUljleenlos  Rslados-ünidos,  donde  hay  agrandes  criaderos  debajo  de  los 
de  hulla,  y  la  usan  en  esle  pais,  no  solo  en  la  imluslria  sino  en  estufas  de  mucha 
corriente  de  aire  pitra  calentar  las  liabilii'  iones.  Los  inp;leses  la  emplean  en  pequeña 
cantidad,  y  también  en  I  raiK  i  ^  cmpltui  como  combustible,  poro  en  Europa  el 

consumo  es  insiguificantí!  compai  ado  con  el  de  la  hulla.  La  composición,  resultado 

de  muchos  a(iúli:>is,  es  la  siguiente. 


M9*  AMtraeltaa  em.  B«p«ñ».  En  España  se  encuentran  antracitas  en 
varios  puntos»  pero  se  esploian  poco;  en  la  provincia  de  Oviedo,  en  Colungas,  se 
espióla  algo,  y  surte  en  Málaga  unos  hornos  de  fundición. 


Den.sidad  , 

Carbón  

Hidrógeno  total 
nidrúgeno  Ubrc< 

Oxígeno  

Azoe  

Ceniza  


de     1,33  á  l,i7 


90,i  92,0 

2.Í3  i, i 

2.0y  3.00 

0,5  lA'ri 

1,3  1.8 

0,9  4,7 
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CM.  P#<eB«l»  «itoriSM»  ém  1*  «attfttftlto.  Padieia  tomarse  ma- 
yor que  la  de  las  hullas»  pues  cootiene  mas  carbono;  pero  como  la  prftcúea  solo 
puede  dar  esta  diferencia  en  cada  caso  según  la  calidad,  debe  calcularse  como  la 
hulla  en  71(00  unidades  (SOI). 

M4.  tetor  %mm  radto  la  MatnMita.  Para  calor  radiado  por  las  an- 
tracitas se  tomará,  como  en  el  carbón,  la  mitad  del  total  producido. 
'  MS.  Tmw^mm,  Existen  en  la  superficie  de  varios  terrenos  pantanosoa  ó  que 
lo  han  sido,  y  también  en  los  cauoes  de  ayunos  ríos,  capas  de  vqetales  mas  6  me- 
nos descompuestas,  que  ft  veces  están  ciüiiertas  con  otra  delgada  de  tierra  ó  are- 
na, llegando  á  tener  en  algunos  puntos  estas  capas  vejetalet  un  grueso  de  10  Ó II 
varas:  en  la  parte  snperíor  presentan  ta  formado  vejetales entrelazados,  perdién- 
dose esta  forma  con  la  profundidad,  de  manera  que  en  las  capas  gruesas  se  en- 
cuentra en  el  fondo  una  masa  homogénea  en  la  que  por  casualidad  se  distingue 
algún  vejetal  en  su  forma:  á  todas  estas  masas  vejetales  se  da  el  nombro  de  turbot. 
Se  ha  supuesto  que  las  turbas  son  el  origen  de  lodos  los  demás  combustibles,  y  se 
concibe  sin  dificuluid  que,  descompuestas  por  la  acción  del  tiempo,  dnn  orígon  á 
los  lignitos,  que  todavía  mas  descompuestos  pierden  completamente  la  forma  ve- 
jetal para  convertirse  en  bullas,  las  cuales  pasan  también  por  la  acción  del  tiem- 
po al  estado  de  antracitas;  comprueba  también  esta  teoria  la  posictOD  qae  tienen 
todos  estos  combustibles  respectivamente.  Las  turbas  se  emplean  como  combus- 
tibles, lo  que  es  fácil  concL'bir,  puesto  que  se  componen  de  vejetales;  y  para 
este  uso  se  esplolan  desecando  los  })antanos  que  las  contienen,  si  es  posible,  ú 
estrayéndolas  de  su  fondo  por  ni"  li  )  de  drasjas  6  de  otra  manera:  en  lodo 
caso  se  forman  esperins  de  hidrilios  con  moldes,  y  se  hacen  secar  al  sol.  Este 
combustible  n  tuMic  siempre  por  lo  menos  25  por  100  do  agua,  á  no  ser  que  se 
haya  secado  m  csuilas;  arde  ÍPiitamcnle,  y  forma  en  {¿¡i-ncral  un  humo  espeso  y  de 
olor  (l*'saiíradable,  pnr  ni  vas  causas  no  es  á  {iropósito  para  muchos  usos  de  la  in- 
dustria; pero  sin  embargo  rs  combustible  que  .se  puede  aplicar  con  ventaja  en 
otros,  como  en  la  cocción  de  cal  y  ladrillo,  y  Uimbien  en  hogai*es  para  la  produc- 
ción del  vapor,  poro  os  menester  que  se  emplee  en  parajes  donde  el  humo  puedü 
esparcirse  sin  inconveniente.  Li  cumposiciíjn  de  las  lurb;is  es  h  misma  que  la  de 
los  otros  combustibles  semejantes,  y  solo  variau  las  proporcioneMie  los  eoniponeu- 
les.  Varios  análisis  de  turbas  de  buena  CdUdad  secadas  en  estufas  han  dado: 


37  á 

58 

5.60 

6,lá 

Hidrógeno  en  esoeso. . . . 

1,0S 

9,30 

28,90 

S9,8a 

«,t 

1,6 

8.6 

En  las  turbas  generalmente  habrá  que  contar  mucba  mas  ceniza  que  la  indi- 
cada, pues  á  veces  llega  á  20  por  100:  también  el  agua,  como  antes  hemos  dicho, 
suele  llegar  á  t6  por  100  lo  menos;  de  modo  que  este  es  el  combustible  que  debe 
ensayarse  siempre  antes  de  usarse,  determinando  por  medio  de  una  desecación 
ft  60  ó  70  grados  la  cantidad  de  agua  que  contiene,  y  quemando  después  bastante 
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poicion,  siquiera  S  ó  3  libras,  para  determinar  la  ceniza  que  produce.  Eb  coiive- 
Dieote  secar  las  turbas  anteado  hacer  uso  de  ellas,  por  medio  del  calor  perdido  de 
algon  bogar,  sieiupi  c  (]ae  sea  posible,  porque  la  turba  seca  arde  mas  pronto  y 
desarrolla  mas  calor  en  menos  tiempo,  siendo  también  mayor  el  calor  aprovechado. 

•M.  mm  Wmpmñm,  En  Espafia  se  encuentran  turbas  en  muchos 

parajes,  desde  Toledo,  junto  &  Navalucillos,  que  es  el  punto  mas  meridional  donde 
ise  han  encontrado,  hasta  la  costa  de  Cantabria:  hay  turbes  en  la  provincia  de  Ha* 
(Ind.  en  Chous;  también  en  la  de  Cuenca  y  Santander;  en  Oviedo  se  encuentran 
Cipas  muy  gruesas,  y  los  fosos  de  Jijón  están  abiertos  en  una  de  15  á  16  pies  de 
potencia.  Noseesploian  en  ninguna  parte. 

MV .  P»€gm>to  Mil«vf  Smi  M  Im  imitas.  La  potencia  calorífica  es 
muy  variable  en  las  turbas  según  su  calidad,  pero  resulla  de  esperimentos  hechos, 
qae  si  tiene  10  por  100  de  ceniza  y  90  A  Í5  deagaa,  puede  tomarse  la  potencia  de 
la  madera,  ó  sea  2800  unidades  por  kilógramo,  aumentando  ó  disminuyendo  este 
número  con  la  calidad.  Si  está  secada  en  estufes  podrá  producir,  no  teniendo  mu- 
cha ceniza,  380Q  unidades,  y  acaso  mas  si  es  buena. 

MS.  CmMmr  ^me  rmáím  la  tarba.  Seguii  esperimentos  hechos^  el  calor 
radiado  puede  tomarse  también  igual  al  de  la  madera,  esto  es,  la  cuarta  parte  del 
producido. 

ftM.  Cagfcam  de  tarta.  Las  turbas  carbonizadas  pueden  emplearse  para 
los  mismos  usos  que  los  carbones,  y  efectivamente  se  emplean  hasta  en  la  febricacion 
del  hierro  en  los  altos  hornos.  £1  carbón  de  buenas  turbas  resulla  compacto,  arde 
con  mas  dificultad  que  el  de  madera,  y  generalmente  tiene  nins  ceniza  que  este. 
La  carbonización  se  hace  en  fl  campo,  lo  mismo  que  la  de  la  madera  (508),  ó  cu 
hor.íos.  El  primer  método  es  mas  sencillo;  las  pilas  forman  grietas  por  sí,  que  dau 
en I rafia  al  aire,  pero  esto  hace  perder  mucho  carbón;  sin  embargo,  con  buenos 
obreros  puede  emplearse  esl»j  méiodo  de  carbonización.  Cuando  se  quema  en  hornos, 
se  oon&trujrea  ciliudncos  y  altos.  Se  enciende  la  turba  por  la  ixirte  inferior,  y 


rif.sso. 


se  cuida  de  no  dar  entrada  mas  que  al  aiie  preciso  jwa 
c;u-l)onizar.  Indicaremos  un  método  de  carbonización 
en  hornos  que  produce  1)uimi  resultado  en  carbón,  y  es 
muy  económico.  \  n  horno  cilindrico  A  \(i<j.  áoO)  se 
llena  de  turba  por  la  parte  superior  B,  cerrando  des- 
pués esla  parle  con  una  plancha  de  hierro;  este  horno, 
formado  de  ladrillo  ó  hierro,  tiene  una  cavidad  C  en 
toda  la  estension  de  su  part  •  e.steriur,  la  cual  recibe 
los  productos  de  la  combustión  de  un  hoii;ar  />,  del  cual 
salen  primero  á  un  canal  //.  desde  donde  pasíui  á  C 
n  partiilos  y  luego  marchan  por  B,  saliendo  los  gases 
de  la  larba  por  en  el  hoj^;ir  se  (pieman  turbas  de 
mala  calidad,  v  la  carbonización  dura  ti  horas,  al 
cal)o  de  las  cuales  se  abi'c  el  registro  E  y  lodo  el 
carbón  Gie  á  un  espacio  cerrado  en  la  parle  inferior,  donde  se  apaga  mientras  el 
horno  se  carga  de  nuevo.  Por  este  método  so  obtiene  35  á  10  por  lOí)  de  carbón, 
(lero  huy  que  contar  que  para  la  carbonización  se  emplea  en  el  hogar  una  cantidad 
de  turba  igual  |K)r  lo  menos  al  35  por  100  de  la  introducida  en  el  homo,  lo  que  re- 
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duce  el  carbón  producido  á  96  ó  30  de  la  turba  empleada  total;  ea  este  carbón  se 
encuentra  ademfts  la  ceniza  que  contenía  la  turba,  de  manera  (pie  mudue  veces 
tiene  el  carbón  aun  de  turbas  regulares  de  18  á  20  por  100  de  cenias.  En  un  homo 
semejante  al  que  hemos  descrito  pueden  carbonizarse  turbas  con  el  calor  penlido 
de  otro  hogar»  sin  mas  que  suprimir  el  H  y  hacer  llegar  el  humo  cállenle  al  canal 
E;  en  tal  caso  produce  mas  carbón  con  relación  al  combustible  empleado,  y  puede 
ser  ventajoso  fabricarle,  sobre  lodo  donde  no  hay  otro  combustible. 

MO.  Potencia  efttorf  del  e«rb9«  ém  imm%m.  La  potencia  ca- 
lorífica del  carbón  de  turba  es  muy  variable,  porque  lo  es  también  la  cantidad  de 
ceniza  que  contioiic;  poro  según  csperimentos  hechos  con  carbones  que  contenian 
hasta  1 8  por  1 00  de  ceniza,  se  ha  visto  que  puede  fijarse  en  $800  unidades,  aumen- 
tando ó  disminuyendo  este  número  si  la  cantidad  de  ccni/a  varía. 

Caler  qne  radie  el  earbonde  S«ribA.  Puede  ftjarsecomoen 
el  carbón  de  madera  en  la  mitad  del  producido. 

Mi.  Caeea  de  Seneria.  Li  casen  de  tonería,  que  es  la  parle  leñosa  de 
la  corteza  de  encina,  así  como  los  restos  de  las  maderas  tintóreas,  pueden  aprove» 
charse  como  combustibles;  las  cascas,  por  ser  abundantes,  se  emplean  en  algunos 
paises,  y  también  en  España,  como  combustible  en  la  economía  doméstica,  á  causa  de 
su  bajo  precio.  Suele  moldarse  la  casca  húmeda  como  los  ladrillos,  pero  en  forma 
circular  de  un  diánielro  de  5  (\  fi  pulgadas;  estos  discos  se  secan  al  aire,  y  aunque 
sienijirf  retienen  ú  30  por  100  de  agua,  pueden  síTvir  para  todos  los  usos  en  que 
es  aplicable  un  combustible  que  arde  lentamente,  y  que  no  produce  de  jironlo  un 
calor  vivo,  pero  que  es  suficiente  para  la  formación  del  vapor,  á  lo  que  hemos  visto 
aplicado  mas  de  una  vez  este  combustible.  La  cantidad  de  ceniza  qn»^  deja  es 
grande,  pues  ya  sabemos  (503)  que  la  corteza  de  la  madera  es  la  parte  que  mas 
produce;  por  esto  se  puede  cunlíir  10  á  12  por  100  en  general. 

Poteaela  caleriflea  de  la  ea«ea.  La  potencia  calorífica  de  este 
combustible  es  corta,  como  puede  deducirse  por  las  propiedades  que  de  él  hemos 
indicado;  segim  varios  (>sperimentos  es  menor  que  la  de  las  turbas,  ypuede  solo  con- 
tarse que  produce  ^HOO  mu  l  ides  por  kilógramo  en  el  estado  que  suele  encontrarse 
cuando  ^e  ha  secado  ai  aire. 

544.  Calor  radiado  por  la  easea.  £1  calor  que  radia  podni  cont:u^ 
como  el  de  la  madííra,  la  cuarta  parle  del  producido. 

&S5.  Volumen  «le  aire  necesario  para,  la  combustión.  Tra- 
tándose de  quemar  una  aanlidad  de  combustibles,  es  neces;u'io  determinar  la  can- 
tidad de  oxígeno  que  necesita  para  arder,  ó  mas  bien  la  canlidnl  !-  ane  eu  que  ej»lá 
contenido  este  oxígeno,  que  es  de  donde  le  toma  el  combustible.  Tiidicra  creerse  que 
no  es  necesario  cálculo,  pues  haciendo  entrar  un  esceso  de  aire,  la  combustión  5erá 
completa;  pero  téngase  presente  que  este  aire  se  calienta  A  espensas  del  combusti- 
ble, por  lo  que  si  entra  en  esceso  llevará  mucho  calor  que  será  completamente  per- 
dido; es,  según  esto,  necesario  el  cálculo  para  que  no  falle  aire  y  la  combustión 
sea  completa,  pero  también  para  que  un  esceso  no  baga  perder  calor.  El  oiigeno 
convierte  el  carbono  en  ácido  carbdnicoy  el  hidrógeno  en  agua  (50i);  luego  sabiendo 
cuánto  carbono  contiene  im  combustible,  por  la  composición  del  ácido  caiMüco. 
sabremos  cuánto  oxigeno  necesita  para  formar  el  ácido,  y  sabiendo  igualmente  el 
hidrógeno,  conoceremos  el  oxígeno  necesario  para  formar  agua.  Ocupémonos  del 
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carbono.  El  ácido  carbónico  csi;\  fürniadü  vn  pi  sode  á7,30  do  carbono  y  7f  ,61  d(» 
oxígono;  laego  suponiendo  que  sean  eslas  parles  kilógramo^,  tendremos  que  si 
27'', 36  de  carbono  necesitan  72''. fíí  de  oxígeno,  1  kilógninio  de  carbono  necesitarfi 
Í7,36  : 72,6  i  :  :  1 :  T  =  72,€4  :  27.36  =  2^,65:  cantidad  necesaria  jwra  convertir  uu 
kilogramo  de  carbono  en  ácido  carbónico;  pero  como  el  oxígeno  lo  hemos  de  tomar 
del  aire  y  este  ha  de  calcularse  en  volumen,  es  necesario  saber  la  cantidad  2^,65  de 
oxfgeiio  qué  votomen  ocupa;  sabido  el  peso  de  1  metro  cúbico  de  aire  y  la  densidad 
del  oxigeno,  pudiéramostalcttlar  el  peso  de  1  metro  cúbico  de  oxigeno,  pero  en  la 
trilla  (ÍS8)  encontramos  este  peso  calcalado,  pues  el  de  1  litro  en  gramos  será  el 
mismo  que  el  del  metro  cúbico  en  kilogramos:  por  tanto  tenemos  que  1  metro  cúbico 
de  ox%euo  pesa1M3ÍS;  poro  como  nos  han  resultado  Sk,65  para  1  kílúgramo  de 
orboDO,  tendremos  que  si  1>(,I383  es  e!  peso  del  metro  cúbico,  &Ik,65  serán  el  peso 
deles  metros  que  dé  la  ágoiente  proporción.  1»43 : 1 : :  tt,65 :  x  »  3,65 : 1,4323  = 
sb1*»85^  esto  es,  quel  kilógramo  de  carbono  necesita  para  arder  1,85  metro  cúbico 
de  oxigeno  puro.  Él  oxígeno  se  toma  del  aire,  y  falta  determinar  en  qué  cantidad  se 
bailará  contenido:  para  estoconocemos  la  composición  del  aire  en  volumen  (2S3),  que 
lomaremos  21  de  oxígeno  en  100  partes,  de  modo  que  suponiendo  sean  metros  cúbi- 
eos  tendremos  que  si  tí  metros  cúbicos  están  en  100  partes  de  aire,  1 , 85  metros  cú- 
bicos estarán  en  It :  100 : :  1,85 :  di  =  8*,81  de  aire;  resulta  pues,  que  1  kilégramode 
carbono  consume  para  arder  el  oxigeno  contenido  en  8,81  metros  cúbicos  de  aire:  en 
e$tos  cálculos  no  se  puede  tener  en  cuenta  ni  la  presión  ni  la  temperatura,  que  varían 
á  cada  momento.  Un  cálculo  igual  nos  dará  que  1  kilégramo  de  hidrógeno  necesita 
16,66  metros  cúbicos  de  oxigeno,  sabiendo  la  composición  del  agoa  (167).  Las  can- 
tidades de  aire  que  han  resultado  son  las  que  dan  el  oxigeno  necesario,  suponiendo 
que  todo  el  del  aire  se  emplea  en  la  combustión;  pero  en  ningún  hogar  pierde  el  aire 
su  oxígeno  completamente,  y  por  tanto  es  necesario  aumentar  las  cantidades  calcu- 
ladas. Un  gran  número  de  ohservaeiones  hechas  para  saber  la  cantidad  de  oxígeno 
que  lleva  el  aire  después  de  la  combustión,  han  dado  que  cuando  el  combustible  es 
madera  sale  libre  la  tercera  parte  de  oxígeno  que  entró,  y  si  es  otro  combustible  sale 
la  mitad;  de  aquí  resulla  que  !a  cantidad  calculada  ha  de  aumentarse  añadiéndola  su 
mitad  si  es  para  madera,  y  duplicándola  cuando  sea  otro  combustible;  y  no  deberá 
hacorse  entrar  menos  aire  á  pesar  del  calor  que  se  llevará,  porque  1  kiló|7ramo  de 
rnrbono  reducido  á  ácido  carbónico  produce  7200  unidades  de  calor  (oOl).  y  redu- 
cido solo  (i  óxido  de  earbonn  porque  le  falta  oxígeno,  se  ha  eiieontriKlo  que  produrc 
solo  1300:  (le  donde  resulta  que  si  no  entra  bastante  aire  y  una  parte  del  earbono  se 
convierte  en  óxido  ^olnmente,  hay  una  pérdida  coiisidí  rabie  de  calor.  Con  los  datos 
que  acabainíí'í  de  hallar  podremos  calcular  la  cantidad  de  aire  que  nccesila  un  com- 
bii.«>ilblo  de  los  que  se  emplean  comunmente. 

M«t.  Cálculo  parala  imlla.  Como  ejemplo  del  cálculo  que  hemos  de 
hacer  para  deienninar  el  aire  que  necesita  un  combustible,  si  ha  de  arder  comple- 
tamente, vamos  a  inmar  la  hulla,  porque  es  el  que  tiene  siempre  carbono  é  hi- 
drógeno. Suponganii  -  ¡jui  en  ella  hay  0,88  del  primero  y  0,05  de  hidrú¿;eiio.  He- 
mos visto  (545)  que  1  kil.  de  carbono  necesita  8,81  nieti-os  cúbicos  de  aire  |>ara 
arder,  luego  0,88  de  carbono  necesitará  1 : 8,81 : :  0,8S :  r^7",75.  Por  ii^ual  razón 
tendremos  para  el  hidrógeno  1 : 26,06 ::  0,05:  jr=l", 3:};  sumando  eslas  dos  can 
lidades,  nos  darán  el  aire  necesario,  que  será  7,7o+l.33=9",08,  y  duplicando 
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rstr  número  senin  18.16  metros  cúbicos  de  aire  los  que  delierAa  entrar  en  el  ho- 
gar para  que  arda  1  kil.  de  hulla.  Si  fuera  carbón  6  madera  que  no  tienen  hidr^ 
geno,  el  cllcnlo  sería  solo  para  quemar  el  carbón  que  contiene. 

Tabla  de  la  «antldad  de  aire  q«e  ha  de  entrares  el 
tiocar  por  cada  kll.  de  eombosilble.  Calculando  (516)  la  cantidad  de 
aire  que  noresiia  1  kil.  de  diferentes  combustibles  para  aixlerGOmpletamente.se 
han  encontrado  los  números  siguientes  eu  metros  cúbicos. 

ni  soca    0,75 

Madi-ni  común,  2U  ú  ¿fí  de  agua..  6,11 

Carbón  do  madera   10  í O 

Hullas,  lignitos,  aalracíias   18,10 

Cok   i:;.()0 

Turbas  secas   1 1 .  áS 

Turbas  comunes,  20  á  25  de  agua. .  9, 

Carbón  de  turba   13,20 

MA.    V^luaen  de  «as  que  resalta  de  la  •embaatlon.    El  airo 

al  salir  por  la  chimenea  no  lieneel  mismo  volinn.n  que  cuando  cntm  en  rl  ho-ar. 
pues  aunque  eUcído  larbónico  formado  tiene  d  mismo  volumen  que  el  oxigeno 
que  entra  en  su  formación,  y  por  esta  causa  no  hay  aumonto,  se  dilata  sin  embarj^o 
por  Ui  temperatura;  además  en  los  combustibles  que  tienen  agua,  ésta  forma  vaj^or 
aumentando  el  volumen  del  gas  que  sale,  y  en  los  que  tienen  hidrógeno  libre  se 
fonna  también  agua  con  el  oxigeno  y  sale  en  estado  de  vapor,  siendo  en  este  caso 
sn  volumen  mayor  que  el  del  oxigeno  que  le  formó.  Para  conocer  el  volunieii  del 
vapor  que  se  forma,  calculemos  el  que  produce  1  kil.  de  agua  chornos  que  1 
volumen  de  agua  da  1686.89  de  vapor  á  100  grados  (i40);  luego  1  kil. ,  cu  vo  vo- 
lumen es  1  decímetro  cúbico,  dará  1685,89  decímetros  cúbicos,  ó  sea  l-,ü8ü8y 
este  volumen  reducido  (371)  al  que  corresponde  á  la  temperatura  de  O  grados,  será 
1.68589 :(1+0.00367X100)=1- «3:  calculemos  ahora  la  cantidad  de  vapor 
producido  por  el  agua  que  contiene  el  combustible,  sea  de  composición  ó  higromé- 
trica.  Tomemos  la  madera  y  contemos  0,36  de  agua  de  composición  y  0.24  de  hi- 
groméirica  (ñn.-í):  tendremos  que  sil  kil.  de  agua  se  convierle  en  l-,«3dfi  vapor. 
«,^0+0.24=0.60  se  convertirán  en  1:1.83:: 0.60: «=0.74,  de  modo  que  por 
cada  kll.  de  madera  hay  que  aumentar  0.74  al  aira  que  ha  entrado  para  tener  el 
que  sale  por  haberse  mezcla  do  con  el  vapor.  Si  es  combustible  que  tiene  hidrógeno 
librp,  calcularemos  la  cantidad  de  agua  que  forma  y  el  vapor  que  este  agua  produ- 
ce,  |>f  i  r>  se  habrá  de  restar  del  volumen  del  vapor  ef  del  oxigeno  que  contiene, 
puf  sio  í|Uf>  se  encontraba  en  o!  aire  que  entró  para  la  combustión.  Supongamos 
uncombusiible  que  tiene  0,03  d.i  hidrógeno:  sabemos  (157)  la  composición  del 
apjua  en  peso;  Inepto  si  para  11.11  de  hidr.'.|ípnn  se  necesiüin  88, 89  de  oxígeno, 
para  0,0^  se  necesitarán  11,11 : 88,89;  :0,03;a=0,24:  esta  canUdad  con  la  de 
hidrógeno  forman  0.  á i -f  0,03=0.27  de  agua,  que  si  suponemos  proviene  de  1  kil. 
de  combustible  será  O^áT;  convertida  en  vapor,  según  antes  hemos  dicho, 
dará  0,27  Xlnj,23--(j  ;i32^  pero  de  este  volumen  hay  que  restar  el  del  oxígeno  lo- 
mado del  aire  que  entró  para  la  combustión,  y  para  calcular  este  volumen  teñe 
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mos  (t55)  que  si  t*»43S3  de  oxígeno  es  1  litro.  6  lo  que  es  lo  mismo  1^,1383  es 
1  metro  cttbico,  0^U  de  oxigeno  sert  1.1383 :l::0,fii: 0=0-,  168,  y  restando 
csie  volumen  del  que  ba  resultado  de  vapor,  será  0,338— 0,1 68e^<*,l{>4,  que  es 
el  aumento  que  tendrá  por  kil.  de  combustible  el  aire  que  entre  en  el  hogar  con 
el  de  vapor  del  agua,  que  formarán  loa  0,03  de  hidrógeno  libre.  De  este  modo  se 
bao  calculado  las  cantidades  de  gas  á  la  temperatura  de  0.  que  resultan  de  que- 
mar 1  kil.  de  los  diferentes  combustibles,  y  se  indican  en  la  siguiente  tabla;  debien- 
do tenerse  presente  que  cuando  no  contienen  agua  6  hidrógeno  libre  no  hay  vapor 
que  aumente  el  aire  que  entra  en  el  hogar. 


AOaaitTO 

rO^  BL  VAHMI. 

CAS  OVE  RESOLTA 
DESPUES 
DE   LA  COlIBl'STIOIf. 

Madera  s^ai  

0.69 

0,74 

» 

0,34 

0,63 
» 

7,34 

G,85 
16,40 
18,44 
15,00 
11,76 
,  9.65 
13,20 

Madera  eoniun,  ^0  Á  25  por  100  de  agua. 

Bullas  

Cok  

Turba  común,  20  á  25  por  100  de  agua. 

Hemos  supuesto  los  gases  qiw  resultan  do  la  combustión  A  la  lomporalnra  do  O, 
y  es  evidente  que  saliendo  á  otra  temperatura  mucho  mas  elevada  tejidráii  un  vuhi- 
mennuivor,  de  modo  que  será  necesario  reducir  ú  csU'  volumen  la  cantidad  total 
de  gases  que  se  haya  calculado;  como  en  ella  teiidn mus  nire  y  i'ieido  carbónico,  po- 
dremos lomar  un  coeíiciente  medio  de  dilación  i!l()'i).  ó  sea  0,00367.  Supongamos 
que  se  quiere  saber  el  aire  que  saldrá  de  un  hogar  donde  se  han  quemado  20  kil.  de 
hulla,  siendo  la  temperaiura  de  este  aire  al  salir  300":  en  la  tabla  anterior  encon- 
trauKis  que  por  cada  kil.  salen  18*". i4,  luego  por  los  20  saldrá  18,41X80= 
368^,8;  pero  este  volumen  seria  ¿  la  temperatura  de  O,  y  reduciéndole  al  que  será 
ábdéSOO  grados  (371)  tendremos  368.8  x(l+0.00a67X300)a77l".48,quees  el 
volumen  de  aire  que  resultarla  de  quemar  los  SO  kil.  de  hulla.  Según  lo  dicho, 
pira  saber  el  volumen  de  aire  que  resulta  de  quemar  una  cantidad  de  combustible, 
tomaremos  en  la  tabla  anterior  el  nftmero  que  corresponde  ¿  este  combustible,  le 
oinitiplicarenios  por  el  número  de  kil.,  y  el  producto  le  reduciremos  al  volumen 
qne  debe  tener  pasando  de  ht  temperatura  O  á  la  que  le  supongamos  al  salir. 

CmMmr  perdite  jfmr  el  alve.  Calculemos  el  calor  que  se  lleva  el 
aire  al  salir  del  ho^ir.  Supongamos  qne  se  quema  leOa,  queda,  según  hemos  vis- 
to. 1800  calorías  por  kil.,  y  que  necesita  (S47)  para  arder  0"»I1,  ó  6,11  Xl,3«»8 
Ulógramoa  (tK)  ,por  1  de  combustible;  sea  Ui  temperatura  del  aire  al  entrar  en  el 
bo^  ir  y  al  salir  300;  habrá  subido  300^1 5=s885  ':  si  fuera  agua,  tomaría  por 
cadagradoy  kil.  una  caloría  (360);  luego  8  kil.  para  S85*  tomarían  8X28o=2280 
calorías:  pero  como  es  aire  habrá  tomado  la  cuarta  parte  (407),  ó  sea  2280 :  4^570; 
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la  madera  ha  dado  2800,  luego  el  airo  se  ha  llevado  mas  de  la  quinta  parte  del  ca- 
lor producido,  pues  570  xí>=^S>'íO:  de  aquí  resulta  que  mas  de  la  quinta  parte  del 
combustible  se  pierde  para  rl  efnclo  útil,  y  solo  se  emplea  en  calentar  el  aire  que  sale 
por  la  chimenea,  dándolo  una  tuerza  asccnsional  qiir  rs  la  que  h  hace  salir.  He- 
mos supuesto  que  el  aire  iio  so  trasforma  en  el  hogar  y  que  no  hay  valares  produci- 
dos; si  tuviíTamns  cu  rucuta  lodo  esto,  sería  mayoría  pérdida.  Si  repetimos  un 
cálculo  igual  {uua  otros  combustibles  enc*onlraremos  que  so  jürrde  también  mayor 
cantidad,  porque  para  la  madrm  solo  hemos  calculado  Vj  miLsde  aire  del  quo  w- 
cesita  para  arder,  y  otros  combustibles  necesitan  doblo:  suponirudo  que  s<\a  hulla, 
que  sale  el  aire  de  la  chimenea  A  diferentes  temjíci'íttura.s,  \  (jiif  la  cantidad  csk^ 
que  entra  es  tauil)  ii  diferente,  resultan  los  números  siguientes  para  cantidad  de 
combustible  perdido. 


TCMPFRATI  UV  DE 

AIRE  t\ACTAMEKTE 

bOni.F  CANTIDAO 

TRIPLE  CA>TiDAD 

SALIDA. 

NECESARIO. 

DE  AIRE. 

OE  AIRE. 

0.021 

0,0i3 

0.063 

ini) 

0,0Í3 

0.086 

0,123 

ÜUO 

0.086 

0.172 

0.252 

300 

0,120 

0.258 

0,378 

100 

0.172 

0,311 

0,506 

600 

0.215 

0,130 

0,630 

Se  ve  por  estos  números  que  á  300^  entrando  doble  aire  del  qne  da  el  cftlenío, 
que  es  el  que  hemos  visto  debe  entrar  (;>io),  el  combustible  perdido  es  mas  déla 
cuarta  parle;  si  entra  triple  aire  se  pierde  mas  de  la  tercera;  por  lo  tanto  estos  nú- 
meros demuestran  la  necesidad  de  arreglarla  entrada  ¿  Li  cantidad  precisa  para 
una  buena  combustión  y  nada  mas. 

M*.  BlceelM  ém  ••■ibmttbto.  En  la  eleocton  de  combuslibie  ten- 
dremos que  examinar  si  puede  dar  la  cantidad  de  calor  necesaria  sin  perjudicar  al 
efecto  que  se  trata  de  producir;  por  esta  causase  emplean  carbones  esclusivamente 
en  muchos  casos  en  lugar  de  emplear  loa  combustibles  de  que  se  han  sacado,  y  ae 
desechan  algunos  por  tener  azañ*e,  dar  mal  olor  ú  otras  causas  análogas.  Elegidos 
los  combustibles  bajo  este  punto  de  vista,  hay  que  examinarlos  bajo  el  de  la  eco- 
nomía, y  para  esto  tendremos  presente  el  precio  del  combustible  y  el  calor  que 
prodoce,  calculando  cuánto  cuesta  una  caloría  de  cada  uno  deeiios,  y  es  evidente 
que  será  prcfí^rible  el  mas  barato.  Ilay  algunos  casos  en  que  no  es  el  calor  total 
el  aprovechado  sino  solamente  el  radiado,  y  entonces  el  cálculo  debe  ser  por  una 
unidad  de  calor  radiado  y  no  del  total.  Comparemos  en  Madrid  leña  y  hulla;  con- 
temos 1  quintal  de  h  íia  á  12  rs.  y  1  de  hulla  á  20;  desde  luego  vemos  (jue  siendo 
mas  que  doble  la  potenria  raloiifira  de  la  hulla  y  su  jirecio  minios  de  doble,  hav 
ventaja  |>or  esta;  pero  si  calculaiuos  el  precio  de  una  caloría,  contando  -tO  kil.  [xir 
quintal,  tendremos  que  1  quintal  de  madera  produce  4üX  ¿800=1  iSüOO  calo- 
rías (501)  y  1  de  hulla  46  X7500=345000;  de  modo  que  una  caloría  de  la  madera 
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niostn  12  148800=0.000094.  y  nnn  la  hulla  SO  :  :Jín0Ü0=0.0000o8  do  real: 
vemos  que  la  ventaja  está  por  la  bnlí  i  Sn  ]  n^anios  que  se  ha  de  aprovechar  solo  el 
calor  nidiado;  eu  este  raso,  Ci*iiiu  la  uiaiifra  radia  la  ruarla  parte,  scn'i  12SS00  :  4  = 
=34400  el  calor  radiado  por  1  quintal  de  madera  y  el  coste  de  una  ca](M  ia 
12:34200=0,00037:  la  hulla  radia  la  mitad  ó  sea  3lo000 : 4=172:;00  unidades 
porquinial.  y  el  coste  de  una  caloría  seni  20  : 172o00— 0,00014  rs  dr  modo  que 
en  este  último  caso,  áun  precio  triple  hay  ventaja  por  la  hidla  TüdoM'>toscíilcu- 
los  deberán  hacerse  des|iuos  de  verificar  losensavos  (¡ue  se  practiquen  ron  losrom- 
buslibles  que  nos  presenten,  para  determinar  el  agua  y  ceni/as  que  contengan  y 
su  potencia  calorítíca,  si  puede  ser. 


CAPITULO  VII. 


HOGARES.  CALDERAS- 
MI.   Wtartmm  «te  mm  hscflir.  Vn  hogar  se  oompome  de  la  rejilla,  en  ia 
que  se  quema  él  oombostible;  del  emeerút  que  recibe  los  residuos  de  la  combostion. 
7  que  es  además  por  donde  el  adre  entra  para  aliincniarla;  de  un  espacio  por  el 
que  pasa  la  llama  y  el  aire  caliente  para  aprovechar  sn  calor;  y  finalmente,  de  la 
dámnta*  Si  el  aire  que  ba  de  alimentar  la  combustión  pasase  solo  por  encima  del 
combustible  estaría  muy  poco  en  contacto  con  este,  y  por  tanto  debería  ser  en  mu* 
cba  cantidad,  lo  que  baria  perder  una  porción  de  calor  considerable,  y  la  combus- 
tión no  se  baria  bien;  pero  si  el  espacio  donde  se  hace  la  combustión  está  dis- 
puesto de  manera  qne  el  aire  que  la  ha  de  alimentar  entre  por  la  parte  inferior  y 
taiga  que  atravesar  ei  combustible,  este  aire  se  encontrani  mas  en  contacto  con  él. 
perderá  la  mayor  cantidad  posible  de  oxigeno,  y  ueees  lará  ser  mucho  menos.  Re- 
sulla, pues»  que  el  combustible  debe  quemarse  á  una  cierta  altura  del  suelo  para 
que  haya  el  espacio  suticiente  para  dar  entrada  al  aire,  y  además  debe  quemarse 
sf>bre  una  sui)erticie  que  permita  el  paso  á  este  aire,  tomado  delxijo  de  ella:  nada 
Ueua  estas  condiciones  como  una  porción  de  barnis  de  hicri  r»  colocadas  fi  la  ron- 
veniente  distancia  entre  sí,  y  suspendidas  sólidamente  á  una  cierta  aliura  del 
suelo,  colocadas  en  nn  es|)acio.  cerrado  sobre  ellas  para  que  rl  aire  entre 
solo  p»r  dobajo  y  no  por  encima.  S<i!)n'  esta  rejilla  cslará  colocado  ei  ciier- 
p<j  que  debe  calentarse,  á  una  distancia  tpie  perniila  colocar  la  cantidad  nece- 
saria de  combustible  y  desarrollar  su  llama  si  la  tiene;  así  recibe  el  cuerpo  mucha 
parte  del  ralor  radiado:  pero  los  p:ases  reMiltaiites  de  la  conib-istion.  á  una  elevada 
tíaiptralura  se  llevarían  una  porción  nmy  iírande  del  calor  si  salieran  en  seguida 
k  la  chimenea;  por  e.'-la  cansa  se  les  hac*»  pasar  por  uu  conducto  que  rodea  el  cuer- 
po que  se  ha  de  caleiu<ti  ,  y  en  este  conducto  dejan  por  su  contacto  con  el  cuerpo, 
una  cantidad  de  calor  que  se  aprovecha  para  el  efecto  de  calentar;  enfriado  ya  el 
aire  convenientemente  encuentra  un  conducto  mas  ó  menos  lai^o,  que  le  dirije  á 
uaa  salida  vertical  llamada  chimenea,  que  le  bace  pasar  al  esterior.  Un  hogar  com- 
ía 
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pk'lü  para  cal  Jera  do  vapor  cslú  representado  en  \aftgura  S'il.  A  es  el  conicoro  por 
donde  entra  el  aire  bajo  de  la  rejilla  B,  en  que  está  el  combiisiible:  este  radia  su  ca- 
lor á  la  caldera  C,  y  el  aire  de  la  combustión  pasa  al  conducto  de  humo  D  y  de  aquí 
lig,  2i>i.  ^     chimenea  F;  encima  d»»  la  rejilla 

hay  una  puerta  //  para  introducir  el 
combustible,  pero  que  debe  estar  cer- 
rada pjíra  que  no  entre  aire  por  ella. 
Los  conductos  del  humo  tienen  delan- 
te otras  puertas  bien  tapadas  con  ladri- 
llos, que  se  abren  par.i  limpiar  el  ho- 
llin  que  s«*  forma  en  ellos.  Todas  las 
diferentes  partes  que  c(mi|xjnen  un 
hogar  (^táii  subordinadas  en  s  is  di- 
mensiones á  la  cantidad  de  combus- 
tible que  haya  de  ([uemarse,  pues  s<^ 
concibe  bien  que  una  dimensión  cual- 
quiera no  jKiede  producir  el  efecto  de 
(piemar  <1  combustible  nec;  sario.  sino 
(jue  podr;i  quemarse  mas  ó  menos;  pe- 
ro como  el  cíwnbuslible  necesita  una 
rautidad  det<'rmiiKida  de  aire,  la  cual  se  convierte  en  otra  mayor  según  sabe- 
mos (548).  se  deduee  (jue  si  la  chimenea  tiene  el  di:'imelro  conveniente,  dejará 
salir  el  aire  que  deba  resultar  solamente,  y  por  lo  tanto  no  podrá  entrar  en  el  ho- 
í^ar  mas  que  el  correspondiente  al  que  sale,  y  no  sa  quemará  sino  el  combustible 
que  se  haya  calculado;  vemos  según  esto  que  la  parte  principal  es  la  chimenea,  y 
en  í'Ua  su  diámetro. 

&6t.  Chimenea*.  El  efecto  de  una  chimenra.  esto  es.  la  mayor  ó  menor 
cantidad  de  aire  que  deja  salir,  de|x«nde:  1."  de  su  altura.  2.°  de  la  temperatura 
del  aire  en  ella,  y  ü."  de  su  diámetro  en  la  parle  mas  estre<*ha.  1.*  Li  altui-a  influye, 
y  es  fácil  convencerse  de  ello;  supongamos  {¡ig.  252)  un  tubo  encorvado  ABC  lle- 
nodc  un  gtis  y  abierto  por  sus  estremos  .1  y  C,  sobre  los  que  pesa  la  atmósfera;  figu- 
rémonos que  el  gas  que  llena  el  bnizo  A,  sea  de  una  densidad  di- 
ferente del  que  llena  el  brazo  C;  resultará  que  en  una  sección  fidel 
tubo  en  su  parte  inferior,  la  presión  será  la  del  peso  de  la  colum- 
na de  gas  en  A,  mas  la  atmosfera  en  un  lado,  y  la  del  peso  de  la 
columna  de  gas  C,  mas  la  atmósfera  en  el  otro  lado;  y  siendo  el 
peso  de  la  atmósfera  el  mismo  en  A  y  C,  resulla  que  la  coliimra 
mas  pesíida  hará  mayor  presión,  y  por  tanto  im|)elerú  á  la  otra  á 
saiir  con  una  fuerza  correspondiente  á  la  diferencia  de  sus  pesos: 
si,  por  ejemplo,  la  columna  A  pesa  5  kil.  y  la  C  solo  2,  esta  será 
impelida  por  una  fuerza  como  3  kil.  y  saldrá  por  C  el  gas  que 
contiene:  supongamos  ahora  que  se  hace  doble  la  longitud  de 
las  dos  columnas;  los  pesos  del  gas  qe.e  contienen  también  se  hai-án  dobles:  en 
este  caso  la  columna  A  pesa  10  kilógramos  y  4  la  C,  siendo  la  diferencia 
G,  en  lugar  de  3  que  antes  era,  de  modo  que  si  la  presión  es  mayor  ahora, 
el  gas  saldrá  por  C  con  mas  velocidad.  Así  sucede  en  una  chimenea:  la  co- 
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lomna  A  es  el  aire  esterior  contando  dfsde  k  altura  de  la  boca  de  la  chi- 
menea en  fiu  parte  auperior  basta  la  parte  inferior  de  ella  en  la  entrada  del  bo- 
gar, y  bi  eolomaa  C  es  el  aire  caliente  contenido  en  bi  chimenea:  por  tanto,  una 
mayor  altura  producirá  niayor  vetoddad  de  salida.       ta  temperatura  hace 
también  variar  bi  cantidad  de  gas  que  sale,  pues  cuanto  mas  caliente  se  encuentre, 
seri  mas  ligero;  sin  embargo,  no  crece  hi  velocidad  propordonalmente  ft  bi  tem- 
peratau^,  y  aun  resulta,  calillando  bi  que  corresponde  á  las  diferentes  temperatu- 
ras, una  en  que  esta  velocidad  es  bi  mayor,  y  después  decrece  aumentando  aquella: 
este  valor  máximo  es  variable  con  la  temperatura  esterior,  pero  como  esta  última 
no  tiene  grandes  diferencbis,  puede  fijarse  que  la  velocidad  mayor  de  bi  salida  del 
m  en  ona  cbimeneaes  á  la  temperatura  de  300*;  será  pues  conveniente  enfriar  el 
bumo  para  que  salga  á  esta  temperatura,  y  diremos  de  paso  que  el  cákulo  hace  ver 
que  bi  velocidad  decrece  poco  aunque  se  baga  bastante  menor  este  número;  por 
ejemplo,  entre  200*  y  300"  no  es  grande  bi  diferencia,  y  por  tanto,  podremos  apro- 
vprhar  el  calor  bajando  la  temperatura  sin  tener  por  esto  muy  disminuida  la  ve* 
locidad  del  airo  q  iie  sale.  £n  una  cbimenea  de  mucba  altura,  el  bumo  se  enfría  des* 
destt  parte  inferior  hasta  su  salida,  y  por  eso  entenderemos  por  temporaiura  del  hu- 
mo en  ella  la  temperatura  media,  que  conoceremos  midiendo  la  de  la  parte  supe- 
rior é  inferior  y  tomando  la  mitad  de  la  stima.  3  La  cantidad  de  humo  que  sale 
por  una  chimenea  depende  de  la  velocidad  y  de  la  sección,  pues  cuanto  menor 
sea  la  última  tiene  que  ser  mayor  la  primera  para  rpie  salga  una  cantidad  en  un 
tiempo  dado;  pero  como  acabamos  de  ver  qite  la  velocidad  es  dependiente  de  la  al- 
tura de  la  chimenea  y  de  la  temperatura  del  humo  en  ella,  para  detci  niinar  la  sec- 
ción debemos  fijar  según  las  circunstancias  particulares  la  altura  y  la  temperatura, 
y  buscar  la  sección  con  arreglo  á  ellas;  de  este  modo  queda  el  cúlculo  reducido 
A  buscar  solanienle  la  sección:  varios  son  los  métodos  que  se  han  propuesto 
para  delerminarla,  y  existen  también  tVM  iiiulas  complicadas  jiara  este  objeto; 
por  nuestra  parle,  en  vi^til  de  muchos  datos  tomados  en  cbimeneas  que  fun- 
cionan perf-'clamenle,  y  de  acuerdo  también  con  los  resallados  que  dan  las  formu- 
las tenidas  por  mas  exactas,  hemos  fijado  la  re^la  prácli<  a  siguienie:  en  chimeneas 
hasta  5  metros  de  altura,  para  quera  ir  10  kil  do  hulla  por  hora,  salieuflo  oi  air»* 
á  100",  y  suponiendo  que  este  no  tiene  quf  pasar  desde  la  rejilla  á  la  rhinicnea  [lor 
un  circuito  mas  largo  que  10  metros,  se  dar;\  O", 2  de  ladoá  laseerioa  superior  de 
la  chimenea  cuadrada;  siendo  mayores  estas  cantidades,  se  añadirán  O", 03  por 
cada  10  kil.  de  hulla  que  se  aumenten,  y  O"»,  01  porcada  10  metros  que  tenga  mas 
el  circuito  que  hade  recorrer  el  huni  >  hasta  el       de  la  chimenea,  sienq^re  qne 
sea  menos  de  OU  kil.  la  cantidad  de  hulla  que  se  (futiue  por  hora,  pues  llegando 
áesta  cantidad,  se  desprecia  la  longitud  del  circuito  á  no  ser  (juc  tuei'aescesiva;  al 
número  que  resulta  se  ([uilarún  0",0l  por  cada  100*  mas  de  temperatura  que  se 
dé  al  aire,  que  no  debe  pasar  nunca  de  400**,  y  se  quitará  además  ü",01  jior  cada  5 
metros  de  altura  que  se  aumenten  ú  la  chimenea;  por  ej<  luplo,  se  trata  de  calcu- 
lar la  sección  de  una  chimenea  de  20  metros  de  altura,  para  quemar  íü  kil.  de  hu- 
lla pur  hora,  saliendo  el  aire  á  200"  y  siendo  la  longitud  del  circuito  de  humo 
desde  el  hogar  al  pie  de  la  chimenea  30  metros;  según  hemos  dicho,  habi-á  que  aña- 
dir por  la  bulla  que  se  ha  de  quemar,  que  escede  ¿  10  kil.  en  30  ósea  en  3 X 10, 
la  cantidad  fHtOSXSBO^^IS;  ademihs  hay  que  añadir  por  el  drcuito  de  30  metros 
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qnfi  osrede  en  20  ó  en  2x10  á  los  10  metros,  0,01x2=0,02,  y  resultará  todo 
0.2-1-0, 15-f-0,02=0, 37;  d  eslo  hay  que  quitar  por  100*  que  escede  la  temperatura  á 
los  100  fijados  O,  O  i,  y  por  lo  metros  ó  sea  3  X  ü  de  mayor  altura  de  la  chimenea, 
0,01X3=0,03;  luego  resultará  0,37— 0,04— 0,03=0",30;  este  será  el  lado  de  la 
chimenea  cuadrado  en  su  parte  superior.  Otro  ejemplo:  una  chimenea  para  que- 
mar 100  kil.  de  hulla  por  hora,  que  tenga  de  altura  30  metros,  saliendo  el  aire 
á  300";  en  este  caso  no  tendremos  en  cuenta  la  longitud  del  circuito,  y  según  lo  di- 
cho añadiremos  por  90  kil.  de  hulla  en  esceso  9  X  0,03=0",4a,  y  quitaremos  por 
200  de  esceso  de  temperatura  2xO,Oi=C«»,08  y  por  25  metros  de  altura  mayor 
5x0,01=0'",0.",  y  tendremos  0.2-|-0.io— 0,08-0,00=0». 52;  este  será  el  lado  de 
la  sección.  Se  ha  dado  como  regla  práctica  también,  y  iK)drá  tenerse  en  cuenta 
para  comparar,  (pie  la  sección  de  la  chimenea  ha  de  ser  30  veces  menor  que  la  su- 
perficie de  la  caldera  espucsta  al  contacto  del  aire  caliente,  que  es  lo  que  se  llama 
superficie  de  cnideo;  |)ero  puede  esta  variar  de  modo  que  no  sea  cierta  la  regla. 
Si  es  otro  combustible  el  que  se  ha  di'  quemar,  puede  calcularse  lo  mismo  la  sec- 
ción de  la  chimenea,  porque  si  bien  es  cierto  que  la  madera  necesita  menos  aire 
para  arder,  también  se  hacen  mas  pecpieñas  las  rejillas  y  además  arde  mas  de 
prisa,  y  por  líinto  hay  compensación;  de  manera  que  si  varia  el  combustible  en 
un  hogar,  no  hay  mas  que  variar  la  rejilla. 
&53.  Clilmcnea  par»  varios  hogares.  Cuando  en  un  establecimiento 
hay  varios  hogares  se  hace  una  sola  chimenea  p;u-a  todos  ellos, 
dándola  por  sección  la  suma  de  las  que  corresponden  á  cada 
hogar,  pues  aunque  así  resulla  algo  grande  no  seria  fácil  apre- 
ciar las  circunstancias  particulares  de  este  caso:  entendamos 
que  la  suma  no  será  de  los  lados  que  resultan  para  las  seccio- 
nes, sino  de  las  superficies  de  estas  secciones.  Debe  tenerso  pre- 
sente qne  es  necesario  dirigir  verticalmente  el  humo  cuando 
entra  en  la  chimenea,  pues  de  lo  contrario  podria  el  que  viniera 
de  un  hogar  no  dejar  paso  al  humo  de  otro;  se  da  la  direc- 
ción poniendo  unos  pequeños  muros  A  {(ig.  253).  ó  también  pilu- 
chas de  hierro 

Ulmeoslones  de  las  ehlmeneas.  Las  chimeneas  se  constru- 
yen de  ladrillo,  cuadradas  ó  circulares,  mas  anchas  por  la  parte  inferior,  y  también 
mas  gruesos  sus  muros  abajo;  pueden  calcularse  las  dimensiones  de  toda  la  chime- 
nea por  la  sección  superior  del  modo  siguiente:  al  diámetro  superior  se  le  aña- 
de V40  de  la  altura  para  diámetro  inferior;  el  grueso  superior  es  1  decímetro,  ó  sea 
el  ancho  de  un  ladrillo,  y  para  el  inferior  se  añade  también  de  grueso  Vio 
ra:  por  ejemplo,  si  el  diámetro  superior  interior  es  0.52  y  la  altura  30  metros, 
en  el  segundo  propuesto  (552)  será  el  diámetro  interior  inferior  0, 52-|-30 : 40= 
=  l°',27,  y  el  grueso  inferior  0,l-|-30 :10=0,"85.  Se  construyen  generalmente 
haciendo  por  la  parte  interior  la  disminución  del  grueso  en  escalones  ó  resjil- 
los  A  {fig.  25i),  y  se  coloca  una  puerta  B  en  la  parte  inferior  para  entrar  á  limpiar: 
la  figura  represí'iila  una  chimenea  completa.  No  puede  ponerse  revestimiento  den- 
tro ni  fuera,  porque  el  calor  le  hace  caer  al  instante.  Las  chimeneas  pequeñas  se  ha- 
ceu  de  hierro.  La  mayor  chimenea  que  se  ha  construido  hasta  el  dia  es  una  en  M.ui- 
chester  de  126  metros  de  altura,  7", 50  de  diámetro  cstcrior  en  la  base  y  2'», 70  en 
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la  parle  su {RM  ior,  habiendü  empleado  jKira  su  consiruccioii,  sej^uii  dicen,  i  millones 
de  ladrillos.  En  el  dia  no  se  construyen  chimeneas  de  muy  grandes  dimensiones. 

nedlsiron.  En  toda  chimenea  deben  ponerse  regis- 
tros, que  son  unas  planchas  de  hierro  colocadas  en  cualquier  punto 
de  ella  ó  del  circuito  de  humo:  los  registros  se  abren  ó  se  cierran 
para  variar  la  sección  según  sea  necesario,  y  en  tal  caso  no  ini- 
j)orla  hacerla  un  {xx-'o  mayor.  Si  las  chimeneas  son  de  varios 
hogares,  hay  que  ponerlos  indispensablemenU'.  |)ara  arreglar  la 
sección  según  los  hogares  que  esUin  encendidos.  La  (¡(jura  2oo  re- 
presen la  algunas  formas  d<í  registros;  el  A  se  sosli(?ne  por  un 
conlrapeso  B  en  la  posición  conveniente;  el  C  se  mueve  con  un 
manubrio;  el  D  entra  en  una  caja  abierUi  en  las  paredes  de  la 
chimenea;  el  Kse  adapta  á  los  tubos  circulartís  de  estufas  ó  pe- 
queñas chimeneas,  y  también  en  las  grandes  añadiéndole  un 
manubrio  esterior  //  que  le  sostiene  en  la  [Kwicion  necesaria. 
Los  n*gislros  deben  ajuslar  bien  i\  los  condu<'tos,  pues  de  lo 
contrario  quedaran  rendijas  por  donde  pasani  el  aire,  y  no  se  le 
podrá  intercepl;»r  completamente.  Son  preferibles  los  registros 
que  se  pueden  sacar  como  A  y  Ü,  para  mudarlos  si  se  deterio- 
ran, pues  los  C  y  E  no  se  pueden  cambiar  sin  demoler  la  fábrica. 

Ponlclon  de  la«  chlmencan.  Si  la  chimenea 
está  colocada  encima  de  la  rejilla  de  mudo  que  el  aire  llegue  á 
ella  muy  dilatado,  podrá  tener  suticiente  fuer/a  para  impeler  toda 

la  columna  de  aire  que  pueda  haber  hasta 
la  salida  al  esterior.  aun  cuando  se  enfrie 
completamente;  si,  por  ejemplo,  el  aire 
caliente  st»  eleva  por  un  conducto  ó  chime- 
nea vertical  de  i  á  o  metros,  y  después 
pasa  á  enfriai-se  á  otro  conducto  unido  al 
primero,  podrá  dejar  lodo  su  calor  en  el 
segundo  y  salir  por  el  impulso  del  nuevo 
aire  caliente  que  se  eleva  en  el  tubo  ver- 

tÍGlI. 

667.  Hoiíar  sin  chimenea.  Pue- 
de ponerse  á  la  boca  de  una  chimenea 
un  ventilador  (202  !.  y  en  este  caso  se  po- 
drá tomar  todo  el  calor  al  aire,  puesto  que 
el  ventilador,  calculado  convenientemenlíí,  sacará  el  aire  al  esterior  produciendo 
el  efecto  que  rcsultaria  del  calor  que  se  le  ha  quitado;  en  este  caso  la  chimenea 
puede  suprimirse  enl  ramente  poniendo  el  ventilador  al  estrcmo  de  un  tubo  que 
conduzca  el  aire. 

M8.  Cenicero.  Determinadas  ya  las  dimensiones  de  la  chimenea,  veiimos 
cuáles  son  las  de  todíis  las  demás  partes.  El  cenicero  se  hace  de  una  dimensión  cual- 
quiera, siempre  que  su  entrada  sea  [tor  lo  menos  li  sección  de  la  chimenea;  pero 
suele  resultar  mucho  mayor  por  la  altura  que  se  da  á  la  rejilla  para  comodidad  del 
que  ha  de  cuidar  el  fuego,  ó  si'a  del  foyoncro. 
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u».  Bolilla.  La  rejilla  debe  tener  k>  menoft  un  tercio  destt  superficie  en 
claro  enire  las  barras  para  poder  dar  paso  al  aire,  y  este  claro  debe  ser  bastante 
mayor  que  la  sección  de  la  chimeiiea,  pues  mucha  parte  se  obstruye  con  et  com- 
pif.  S5S.  bustible.  Ui  dimensión  total  es  generalmente  1  decíme- 

tro cuadrado  por  cada  kil.  de  hulla  que  se  ha  de  quemar 
por  hora,  y  en  las  que  se  ha  de  quemar  madera,  la  mi- 
^  tad.  Se  construyen  las  rejillas  con  barrss  de  forma  igual 
^  en  toda  sn  esteosion,  y  si  son  muy  largas  se  refuerzan  en 
su  centro  {fig.  unas  pequeñas  partes  salientes  hacen  que  estas  barras  estén  i 
la  distancia  conveniente  entre  sí. 

IM*  Altara  del  eambastlfeto.  La  capa  de  combustible  sobre  la  rejilla 
no  debe  pesar  de  1  decímetro  de  altura  para  huUa,  y  de  2  á  3  para  cok  ó  madera. 

Mi.  DlsUmeto  «1  ««erp*  qae  lia  de  ealentav.  Entre  el 
combustible  y  el  cuerpo  que  se  ha  de  calentar  debe  quedar  suficiente  espacio  para 
que  se  desarrolle  la  llama  y  se  pueda  arreglar  bien  el  combustible:  teniendo  eo 
cuenta  el  grueso  de  la  capa  de  este  que  se  debe  poner  (i»60),  se  dará  una  distancia 
desde  la  rejilla  al  cuerpo  calentado  de  3  á  4  decímetros  para  hulla,  6  para  cok  y 
7  á  8  para  madera.  Esta  capacidad  cerrada,  cuyo  foiiclo  es  la  rejilla,  y  en  la  que  se 
hace  la  combustión,  es  la  que  generalmente  se  llamad  hogmr* 

M9.  CondaeSos  de  banae.  Los  conductos  de  humo,  y  en  general  todos 
aquellos  por  donde  haya  de  pasar  el  aire  caliente  ó  frió  desde  que  entra  pani  diri- 
jirsí'  :il  <  on]  bustible  hasta  que  sale  por  hi  chimenea,  deben  tener  hi  sección  de  esta 
por  lo  menos. 

M8.  Materiale*.  I,os  nialeriak's  dr-bon  ser  ladrillo  rcrractario  miido  con 
arcillas  también  relYaclarias  en  todas  las  parles  en  donde  la  tempei-atura  sea  ele- 
vada, í'oiiio  en  el  interior  del  IioLíar,  y  los  (xindurlos  de  humo  hasta  la  chimenea: 
y  si  esta  st»  halla  cerca,  también  la  parte  interior  int'evior  de  ella:  el  resto  de  la  fá- 
brica se  consli-uve  eoii  hwn  ladrillo  común  v  bueu  mortero.  Un  lio^^ar  con  las 
dimensiones  que  hemos  indicado  y  las  modificaciones  (pie  ocurren  cu  cada  caso 
|)arlicular,  podrá  servir  para  producir  vapor  en  una  caldera,  ó  para  trasmitir  el 
calor  de  un  combustible  en  cualquiera  otro  uso  á  ipie  sea  necesario  destinarle, 
vanaiidu  solo  la  íurnia  del  vaso  que  hade  estar  sobre  el  combuslible. 

Caidems.  Cuando  se  ha  de  calentar  un  cuerpo  liquido,  sea  con  el 
objeio  (pie  (]uiera,  es  necesario  un  vaM)  que  le  contenga,  el  cual  está  fijo  para  re- 
cibir por  debaju  el  calor  del  combustible  y  contener  en  su  interior  el  cuerpo 
que  se  ha  de  calenlai :  estos  vasos,  que  loman  en  general  el  nombre  de  calde- 
ras, s(í  destinan  á  muchos  usos:  pero  (^omo  no  podemos  enlrai-  en  detalles  par- 
ticulares á  cada  fabricación,  vamos  á  ocui)arnos  de  la  construcción  de  calderas 
de  vapor,  lo  primero  porque  son  las  mas  complicadas  jjor  los  muchos  aparatos  ac^ 
cesorios  que  necesitan,  lo  segundo  porque  son  las  mas  importantes  por  la  frecuen- 
cia con  que  se  usan,  y  ünalmente,  porque  lo  que  de  ellas  digamos  será  aplicaUeá 
otras,  para  usos  diferentes. 

Mft.  MvlatoB.  Las  calderas  de  vapor  en  que  tiene  este  la  fuerza  ó  tensión 
igual  á  1  atmésCmi  poco  mas  ó  menos,  se  llaman  de  baja  presión;  si  el  vapor 
tiene  una  tensión  de  S  ó  3  atmosferas,  se  las  llama  de  media  presioD,  y  si  pasa  de 
rsla  fuerza,  son  de  alta  presión. 
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Hálales.  Los  metales  que  reúnen  las  condidoaes  de  resistencia  y 
baratura  son  solo  el  hierro  en  chapa»  el  fündido  y  el  cobre;  también  se  hacen  al- 
gunas calderas  de  a<  oro,  y  rara  vez  son  de  otros  metales;  en  la  concenlracion  del 
ácido  sulfúrico  son  de  platino.  Las  leyes  francesas  prohiben  qae  las  calderas  de  los 
barcos  de  vapor  sean  de  hierro  fundido. 


rig.»s. 


Las  formas  pueden  variar  según  el  uso 
á  que  se  destinan,  pero  si  son  para  producir  vapor,  que  es  de 
lo  que  nos  ocupamos,  se  hacen  do  tumba,  ñ  cilindricas;  bs 
primeras  {fig.  257)  se  han  empleado  cuando  el  N'apor  no  debe 
tener  mas  presión  que  la  atniosfc^rica,  y  aun  en  este  caso  lle- 
van, |>ara  que  no  se  delbrnien.  unos  tirantes  A  sujetos  como 
se  marceen  ft.  Las  cilindricas  son  las  que      ti<an  en  el  dia. 
poniue  resisli'u  mejor  y  son  mas  fácilfs  de  ronslruir:  se  ter- 
minan con  h  'nii^ferios  en  mis  dus  cslriMnos,  y  ií»'neral mente 
selasañaden  unos  luhos  llamados  henidon  s  uiii'ios  al  cuerpo 
principal  por  medio  de  otros  peíjueiios:  «  slos  hervi- 
dores se  encuentran  espueslos  á  la  radiación  del  com- 
bustible, aunienlímdo  la  superticie  de  caldeo,  estan- 
do, como  Cb  fácil  comprender,  llenos  conipletanifiitc 
de  agua;  son  por  lo  regular  solo  dos,  y  hasia  t  >tos  úl- 
liraos  tiempos  nnnc^  se  ponian  mas,  jx  ro  en  el  dia 
se  ponen  l  es  y  aun  cinco,  en  cuyo  caso  hay  tres  es- 
pueslos á  la  radiación  y  dos  dentro  de  los  conducios 
de  humo  i/u/.  238).  Las  calderas  se  construyen  colo- 
cando planchas  sobrepuestas  por  sus  bordes,  y  pasan - 
.yáj   do  desde  dentro  afuera  clavos  del  mismo  metal  Ha- 
mallos  niobUmei,  que  se  remachan  en  la  parte  este- 
rior,  genenümente  en  fbrnia  de  conos  {fig.  2o9).  Si  las  calderas  son  completa- 
mente cerradas,  como  sucede  á  todas  las  de  vapor»  necesitan  una  abertura  bástanle 
grande  para  que  pueda  por  ella  entrar  un  hombre  &  limpiar  la  caldera  en  el  inte- 
F.g  259 .  esta  abertura  se  Uama  agitjero  de  kombre.  Cuando  se  ne- 

cesita aprovediar  el  espacio  y  producir  mucho  vapor  se  po- 
nen  los  bogares  dentro  de  las  mismas  calderas;  y  en  las  lo- 
comotoras el  hogar  está  rodeado  de  agua,  y  el  humo  se  va 
por  una  gran  cantidad  de  tubos  colocados  en  el  agua  del  In- 
lerior  de  la  calderap  y  que  atraviesan  desde  el  hogar,  llamado  en  este  caso  la  ee^ 
4e  fileno,  hasta  el  otro  eslremo,  donde  hay  una  capacidad  llamada  eqja  de  humo, 
en  la  cual  se  encuentra  la  chúnenea. 

M8.  Or«eM  é»  Imm  gaUcra».  Será  filcil  calcular  el  grueso  de  las  cal- 
deras sabiendo  la  resistencia  que  puede  sufrir  un  grueso  dado  del  nieial,  y  tenien- 
do presente  que  las  calderas  cilindricas  se  rompen  en  dirección  de  su  longitud,  pues 
le  demuestra  qutí  en  esta  dirección  es  en  la  que  presentan  menos  resistencia;  pero 
en  algunos  paises  laley  marca  el  grueso  que  han  de  tener  las  adderas  según  su  radio 
y  sn  presión  interior:  en  Francia  marca  la  ley  de 22  de  mayo  de  1843  el  grueso  eu  la 
forma  siguiente:  se  multiplica  por  18  el  diámetro  medido  en  metros  y  fracciones  de 
él,  y  se  multiplica  el  producto  por  el  número  de  atmósferas  menos  1  que  tiene  de 
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presión  el  vapor  ei)  el  interior  de  la  caldera;  el  resultadu  se  divide  por  10  y  al  co- 
ciente se  le  añaden  3;  la  suma  es  el  grueso  en  milímetros;  así  resulta  mas  de  10 
veces  mayor  que  el  teóricaraenit»  necesario  pani  resistir:  por  ejemplo,  para  una  cal 
dera  de  O", 9  de  diámetro  que  ha  de  cont»'!!  r  vapor  á  una  presión  de  O  atmüsfera^. 
so  calculará  el  grueso  multiplicando  18  x  0",!^  =16,5;  este  producto  se  multiplica 
por  tí  —  1  =  *)  atmósferas,  y  es  li  x  ltí,á  ~  81;  se  divide  por  10  y  es  81 : 10  =  8,1. 
que  añadiendo  3  da  11,1  milímetros  para  el  grueso.  La  misma  ley  inunda  que  nin- 
guna aUdera  tenga  un  grueso  niavnr  di;  lo  milíniclros,  lo  que  limita  la  presión  ó  el 
diáDielro.  Para  las  calderas  de  cobre  sirve  la  misma  fórmula  que  para  las  de  hier- 
ro, pero  si  el  n-suluido  no  fuera  según  si-  ha  dicho  mayor  que  el  necesario,  delw- 
ria  darse  mas  grueso  á  las  de  robre,  [)or  m^v  este  metal  de  menor  tenacidad  /  la2). 

ftttB.  Tamaña  de  las  calderas.  £1  UnuMño  de  las  calderas  e^ta  de- 
terminado por  el  vapor  que  debru  producir,  teniendo  ¡iresenle  que  el  grueso  y  na- 
turalm  del  nh?tul  no  iníluyeo  eu  la  eanlidaddel  vapor  lurmudo,  y  sí  solo  la  super- 
ticie  (pu'  recibe  el  calor  l  adiado  por  el  combustible  y  la  que  está  en  contacto  con 
el  aire  caliente  en  los  conductos  de  humo,  á  cuyas  superficies,  según  ya  hemos  di- 
cho, se  da  el  nombre  de  superiieie  de  caldeo.  Las  calderas  construidas  con  todas  las 
buenas  condiciones  posibles  dan  16  á  18  kilógramos  de  vapor  en  cada  hora  por 
metro  cuadi  ado  de  superficie  de  caldeo,  ó  6  á  7  de  vapor  por  cada  kilogramo  de 
hulla  quemado;  deberemos  pues  lomar  para  los  cálculos  un  medio  entre  estos  nú- 
meros, contando  sin  embargo  que  por  lo  menui  la  mitad  de  superficie  de  caldero 
ha  de  recibir  el  calor  radiado  por  el  combustible:  por  ejemplo,  una  caldera  que 
deba  producir  100  kilogramos  de  vapor  en  cada  hora  contando  17  kilógramos  por 
metro  cuadrado,  tendrá  100:17  =  5,88,  ó  sean  6  metros  cuadrados  de  superficie 
de  caldeo,  repartida  de  modo  que  3  metros  estén  sobre  el  combustible  y  otros  3  en 
los  condtictos  de  humo.  Fijado  el  diámetro,  se  tantea  con  estos  datos  la  longitud 
de  la  caldera  para  que  tenga  la  superficie  calculada,  y  sL  tiene  tubos  hervidores, 
contando  sa  superficie  como  recibiendo  el  calor  raitiado  ó  el  contacto  del  aire  ca- 
liente, según  estén  colocados. 

IttamtMiMM  M  Mmm  mtMmwmm,  El  agua  al  convertirse  ea 
vapor  deposita  en  la  caldera  los  cuerpos  que  tiene  en  disolución»  los  cuales  se  ad- 
hieren al  fondo  y  la  hacen  quemar,  porque  recibe  y  retiene  el  calor  que  pasaría 
al  agua  si  estuviera  en  contacto  con  ella.  Muchos  medios  se  han  propuesto  para 
evitar  estas  incrustaciones  tan  perjudiciales,  ó  para  hacer  que  no  se  adhieran  fuer- 
temente: lo  mejor  para  disminuir  los  depósitos  es  alimentar  con  el  agua  que  ha 
salido  en  vapor,  despnes  que  se  condensa;  pero  cuando  esto  no  es  posible,  ó  aun 
siéndolo,  para  evitar  que  el  depósito  se  adhiera  con  mucha  fuerza,  se  echan  en  la 
caldera  patatas  Ó  salvado,  y  mejor  que  esto  arcilla  muy  bien  desleida  en  el  agua, 
para  que  no  forme  poso;  estos  cuerpos  interpuestos  en  el  depdüito  formado,  dismi- 
nuyen su  adherencia  y  se  puede  estraer  con  facilidad,  para  lo  cual  se  introduce  un 
hombre  en  la  caldera  y  la  limpia  y  r^istra  al  mismo  tiempo,  lo  que  debe  hacerse 
cuando  se  crea  oportuno  según  la  calidad  del  agua.  Se  ve  por  lo  dicho  la  nece- 
sidad de  buscar  aguas  lo  mas  puras  posible  para  alimentar  las  calderas. 

Mil.  AfMiratM  %mm  Mompañan  *  Mmm  MiMeriui.  Una  caldera  de 
vapor  necesita  varios  aparatos,  tanto  para  funcionar  como  para  cviuir  los  peli- 
gros de  una  csplosion:  estos  aparatos  varian  mucho  en  sus  formas;  pero  en  la 
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imposibilidad  de  presenlar  Uxkib  los  usados,  pues  eslo  sería  objeto  de  un  tratado 
especial  y  de  mucha  estension,  indicaremos  los  mas  ¿  propósito,  para  dar  idea 
exarta  de  su  uso  y  modo  de  funcionar. 

Aparato  de  «llineiita«l«ii.    El  primero  y  mas  impórtame  apa> 
rato  ca  una  caldera  es  el  de  alimentación,  ó  sea  el  destinado  á  introducir  el  agua 

en  su  interior  pjira  que  se  convierta  en  vapor;  y  como 
el  desprendimiento  de  este  suele  ser  continuo,  es 
preciso  que  la  entrada  del  agua  lo  sea,  ó  por  lo  me- 
nos que  las  intermitencias  sean  cortas,  para  que  no 
varié  mucho  el  nivel  en  la  caldera.  En  las  de  baja 
pi*esion  son  sencill(js  ios  aparatos.  Suponiendo  el  de- 
pósito del  agua  mas  alto  que  la  caldera,  un  simple 
tubo  que  s«j  abre  y  ciei'ra  con  una  llave  hará  entrar 
el  agua  para  alimentar.  Otro  aparato  mejor  (jiie  este 
tubo,  porque  alimenlíi  por  sí  solo,  consiste  ((iy.  260) 
en  un  ilol^idor  A,  sostenido  por  la  varilla  B  que  atra- 
viesa la  caldera,  y  viene  á  enganchiuse  en  el  esire- 
mo  de  una  palanca  C  que  tiene  un  contrapeso  D  en  el 
otro  estremo;  esta  palanca  va  unida  á  una  llave  lY  que 
se  abre  ó  cierra  con  los  movimientos  del  flotador;  cuando  baja  el  nivel  se  abre 
la  llave  y  entra  el  agua  que  viene  por  //;  cuando  el  nivel  sube,  se  cierra  la  llave 
y  el  agua  no  entra.  En  las  calderas  de  alta  presión  es  necesario  bombas  impe- 
lentes,  ó  aparatos  en  que  se  haga  una  presión  sobi-e  el  líquido,  que  venza  la  que 
tieoe  el  vapor;  la  figura  S61  es  una  bomba  que  produce  buen  efecto;  al  elevar 
el  émbolo  A  la  válvula  B  se  abre,  y  pasa  el  agua  aspirada  por  C  á  llenar  el  espa- 
cio J>  y  demás  oonductos;  al  bajar  el  émbolo  A,  la  válvula  B  se  cierra,  y  abrién- 
ng.  MI.  dose  la  E,  pasa  el  agua  por  F  á  la  ealde- 

ra;  las  dos  cnbierlas  JV  están  sujetas  con 
los  tomillos  H  de  presión,  para  poder  re- 
gistrar fácilmente  las  válvulas,  y  el  émbolo 
se  mueve  en  ana  coja  de  estopas  P.  Esta 
caja  de  estopas  se  emplea  -mucbo,  y  por 
tanto  la  daremos  á  conocer  con  algunos 
detalles:  unida  al  aparato,  sea  el  que 
quiera,  hay  una  caja  A  de  mayor  capaci- 
dad que  el  émbolo  ó  la  pieza  que  por  ella 
ha  de  pasar;  en  el  fondo  de  esta  caja  en 
P  se  colocan  trenzas  de  estopa,  y  encima  entra  la  pieza  anular  S,  terminada  en  su 
parte  inferior  en  ángulo  para  que  comprima  mejor  la  estopa;  entre  las  golas  de  las 
pieias  II  y  5  pasan  fuertes  tormllos  r  con  sus  tuercas,  que  comprimen  tanto  como 
sea  necesario:  así  el  émbolo  se  mueve  frotando  on  las  estopas  y  el  vapor  no  sale; 
si  bs  cajas  son  pequerías,  puede  entrar  á  tornillo  la  pieza  Sen  la  B,  y  así  se  supo- 
ne en  Ai  de  la  (¡g.  260. 

MS.  lBdle«4*r  de  mIycI.  Un  aparato  necesario  en  las  calderas  es  el 
indicador  del  nivel  que  el  agua  tiene  en  ellas,  pues  si  está  bajo,  la  parte  de  cal- 
dera que  se  encuentra  sin  agua  se  baila  en  conlacto  con  el  aire  caliente  en  los  con- 
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ductor  de  humo  y  so  quema  ú  dctcriura  pronto,  y  además  puede  haber  una  for- 
mación rápida  du  vapor  al  hacer  enlrar  el  a^ua  que  falla,  y  resultar  una  esplo- 
sion.  La  ley  francesa  que  antes  hemos  citado  (SC8)  manda  que  el  nivel  del  apia 
202.     se  encuentre  lo  menos  1  decímetro  sobre  el  borde  superior  del 
conducto  del  humo;  también  tiene  iooonvenientes  el  que  esté 
demasiado  llena  la  (-ildera,  pues  en  esle  caso  queda  poro  espacio 
para  el  vapur.  y  además  se  lleva  esle  mas  agua  arnislrada  niecá* 
iiicamenti'.  K!  aparato  de  nivel  mas  sencillo  consiste  {(ig.  áü2)  en 
dos  tid)o.s  [  y  n  que  entran  en  la  caldera;  el  A  termina  uu  [toco 
mas  ari  ilta  dr  donde  ha  de  llegar  el  nivel  y  e\  B  un  poco  mas 
ahajo:  ahriciult.  la  llave  C  debe  salir  vapor,  de  lo  contrario  el  nivel 
<.st;i  alto.  V  alii'iendo  la  //debe  salir  ai^iia.  pues  si  no,  está  bajo: 
no  í's  á  proposito  oit;  méiod  >  para  alta  presión,  pues  el  aij^ua  sale  con  mucha 
fuerza  y  quema  al  que  va  á  ret^istrar.  El  a|)arato  (iy.  ÍOO,  que  se  lia  moditicado  de 
2G.->  muchos  luodos,  indica  también  (íI  nivel;  y  además. 

sustituyendo  al  tubo  de  alimentación  un  buporle  cual- 
«juieia,  queda  solo  para  indicador  de  nivel.  1^  ft- 
tiara  esotro  nivel,  (jiie  consiste  en  un  tubo  de 
<  ristal  A  en  comnnicacion  con  la  caldera  por  sus 
dos  estreñios  y  |)or  medio  de  los  tubos  metálicos  i?  y 
C;  el  ajíua  se  <'oloca  en  el  tubo  A  al  mismo  nivel, 
pues  el  vapor  y  el  agua  pasan  al  tubo  con  la  mi^ma 
l)i'esion  que  tienen.  Cuando  son  las  culdei-as  de  alta 
presión,  se  pone  una  varilla  desde  el  tubo  D  al  C 
sujeta  con  tuercas,  para  que  impida  que  se  desuna 
el  tubo  A  de  los  B  y  C  con  la  presión  y  se  salga  el 
vapor.  Como  es  importante  (pie  el  nivel  del  agua  no  baje  en  la  caldera,  se  ban 
Inventado  a]xaratos  que  advierten  cuándoesto  sucede,  si  por  algún inddeute  laati- 
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mentación  se  entorpece:  uno  de  estos  aparatos  es  el 
de  la  figura  961:  consiste  en  un  flotador  D  sostenido  en 
la  varilla  B.  la  cual  cierra  una  salida  C;  d  contrapeso 
^,  por  medio  de  la  palanca  A,  mantiene  cerrada  esta 
salida  C;  si  baja  el  nivel  dd  agua,  pesa  mas  el  flota- 
dor D.  y  venciendo  ¿  N  baja  la  varilla  B  y  abre  la 
salida  C:  en  este  caso  el  vapor  sale  á  un  espacio  en 
que  encuentra  los  agujeros  A,  por  los  cuales  se  re- 
parte, y  sale  después  por  un  peqnefto  canal  circular; 
encima  de  este  canal  se  encuentra  el  borde  de  una 
campana  5,  que  el  vapor  bace  vibrar,  y  produce  un 
t§  silbido  mas  ó  menos  agudo,  advirtiendo  que  el  nivel 
está  bajo.  Otro  aparato  moderno  semejante  al  anterior 
es  el  que  representa  la  (ig.  S85:  un  flotador  A  .  hace 
subir  ó  bajar  la  varilla  B,  en  cuyo  centro  se  halla  una 
barra  de  iroan  C;  todo  esto  se  encuentra  en  una  caja  cerrada  por  la  válvula  O, 
que  tiene  una  espiga  en  su  parte  inferior  que  la  une  A  la  palanca  S  H  D^y  svl  punto 
de  apoyo  está  en  S;  por  la  parte  superior  tiene  también  la  válvula  otra  varilla 
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que  sale  al  eslerior,  y  que  esiá  sajela  con  un  resorte  eoloatdo  dentro  de  la  caja 
N,  que  mantiene  la  válvula  cerrada:  si  el  nivel  sube  ó  baja,  la  pieza  Cse  mueve 
rif .  M9.  dentro  del  aparato  y  luce  mover  en  la  parte  Cbte- 

rior,  con  su  fuerza  como  imán,  uoa  pequeña  aguja 
que  señala  en  una  plancha  de  cobre  numerada,  y 
cubierto  con  un  cristal,  el  nivel  del  ngiiii  en  la  cal- 
dera; esta  plancha  se  represento  de  tieiile  al  lado 
de  la  ligura:  si  baja  el  nivel  tonto  que  llegue  al  lí- 
uiile  del  i\w'  no  debe  pasar,  la  pieza  C  se  engancha 
en  la  palaiiea.  en  una  espij^a  saliente  l),  y  venciendo 
la  huT/jii  del  resorte  :V,  abre  la  válvula  y  deja  pa- 
sar al  vapor,  que  encuentra  una  salida  F  cuyo 
borde  vibra  y  produce  el  sonido  de  un  silbato:  si 
el  nivel  sube  demasiado,  una  pieza  unida  á  la  bar- 
ra B  por  la  partí'  opuesta  d  C,  tropieza  en  S  con  la 
palanea  //,  y  también  se  al)rt'  la  válvula  produ- 
ciendo el  silbido:  si  es  necesario  producirle  por 
cualquier  Ciiusa,  no  hay  mas  que  comprimir  en 
N  y  se  abre  la  válvula.  \j\  ley  Inmcesa  manda  que 
las  calderas  tengan  un  ajiarato  de  los  que  indican 
con  un  silbido  cuándo  baja  el  nivel  hasta  el  Umile 
á  (pie  debe  llegar. 

1^94.    Prefll*M.   £s  necesario  siibei-  la  pre- 
sión del  vapor  en  la  caldera,  y  para  ello  se  em- 
plean manómetros,  pero  ya  los  hemos  dado  á  co- 
nocer con  toda  la  ostensión  necesaria  (Si7). 

ApMmtMdeMffaHMI.  Todos  los  aparatos  que  hemoe  indicado 
son  necesarios  para  que  la  vaporización  se  produzca  con  regularidad,  pero  ade- 
más neceálamos  otros  de  seguridad,  pues  la  füerza  elástica  del  vapor  aumentada 
por  cualquiera  causa  hasta  llegar  á  ser  mayor  que  la  resistencia  de  la  caldera* 
la  hará  romper,  produciendo  la  dilatación  instantánea  del  vapor,  una  fuerza  que 
arrojará  los  pedazos  con  violencia,  haciendo  también  que  el  edificio  sufra  los 
funestos  efectos  de  la  esplosioni  Ocupémonos  pues  de  la  parle  de  seguridad. 

Wtm.  Mlteto.  Las  leyes  antiguas  de  Francia  mandaban  que  el  recinto 
donde  se  colocaran  las  calderas  estuviera  formado  de  paredes  de  1  metro  por  lo 
menos  de  grueso,  que  no  tuviera  una  capacidad  menor  que  VI  veces  la  de  la  caldera, 
y  con  ventanas  que  se  abrieran  háda  fuera;  la  ley  mas  moderna,  que  antes  hemos 
citado,  no  dice  lo  mismo,  pero  prohibe  colocar  las  calderas  dentro  de  las  casas  y 
talleres,  á  no  ser  que  la  presión  sea  pequeña,  y  señala  también  la  distancia  á  que 
deben  estar  colocadas  de  la  via  pública  y  habitaciones  según  los  casos:  puede  con- 
sultarse esta  ley,  pero  debe  tenerse  presente  que  el  cuarto  de  calderas  debe  estar 
aislado,  con  ventanas  que  se  abran  hácia  fuera,  de  una  capacidad  lo  menos  de 
las  il  veces  el  volumen  de  la  caldera,  y  que  han  de  estar  lo  mas  lejos  posible  de 
las  habitaciones  y  de  la  via  pública.  Una  ley  debiera  fijar,  como  en  otros  países, 
todo  lo  respectivo  á  seguridad  en  este  punto. 
éll,   VAlvml»  €to  MgwridkMl.  Además  del  grueso  mandado  por  la  ley 
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para  las  calderas,  de  que  ya  nos  hemos  ocupado  (60S),  hay  otros  aparatos  de  segu- 
ridad en  que  intenriene  también  la  ley.  de  los  que  es  uno  la  táltmla  de  tegwndtd, 
aplicable  en  otros  casos»  por  ejemplo,  en  ía  pnua  kiiriHUea  (M),  Este  aparato 
Tlf.  2ia.     es  una  salida  que  tiene  el  vapor  en  la  caldera,  tapado  con  una 

válvula  que  se  abre  cuando  en  el  interior  se  produce  una  presión 
determinada.  La  jigwa  S66  representa  la  válvula  cai^;ada  direc- 
tamente con  los  pesos  B,  y  por  lo  tanto  necesita  debajo  una  pre- 
sión al^^)  mayor  que  la  ^Nrmada  por  estos  pesos  para  abrirse  y 
dejar  salida  por  .4  al  vapor;  si  estos  pesos  equivalen  á  la  pre^ 
sion  de  2  atmósferas,  cuando  la  interior  esceda  de  :J.  vcnceríl  la 
presión  del  aire  y  la  do  los  posos  B,  y  el  vapor  saldrá,  no  pu- 
dicndo  por  consiguiente  pasar  la  presión  en  la  caldera  de  este  lí- 
mite. Para  no  poner  tanto  peso  se  dispone  {/ig.  267)  una  palanca  A»  que  está  tija 
en  el  punto  D,  eslremo  de  la  varilla  A.  y  hace  presión  en  H;  arreglando  los  bra- 
fi^.  2«7.  zos  convonienleraente,  podrá  con  un  pequeño  peso  re- 

sultar la  presión  necesaria.  En  las  calderas  de  loco- 
motoras suele  ponerse  en  luí^ar  de  |>eso  uii  resorte  {fi- 
(junt  2G8l:  el  tubo  A  está  lijo  eu  B  y  tiene  dentro  un 
resople  unido  á  la  varilla  D  ¡lor  el  eslremo  CV  esta  xz- 
rilla  termina  por  la  parte  superior  en  un  tornillo,  y  en- 
tra por  un  taladro  que  llene  en  su  eslremo  E  la  pa- 
lanca EF;  una  tuerca  //  hace  suIjíp  la  varilla  í)  y  fuerza 
al  resorte,  que  hará  mas  presión  <'uanil()  D  salga  mas  del  tubo  A;  para  conocer  esta 
presión  tiene  la  varilla  unas  s(;ñali's  (|ue  se  marcan  sometiendo  el  resorte  á  presio- 
nes conocidas:  la  paianca  E  comprime  la  válvula  .V.  E>le  sistema  es 
mas  c(3modo  y  mejor  para  máquinas  que  mí  mueven,  pero  en  las 
tijas  son  preferibles  las  (pie  antes  hemos  dado  á  conocer,  ¡lorque 
el  resorte  puede  variar  en  su  elasticidad  (lOÜ),  y  además  se  puede 
con  facilidad  aumentai-  la  presión  y  resultar  inconvenientes.  A  ve- 
ces se  pone  el  aparato  entero  en  cajas  cerradas  para  que  no  puedan 
variai"se  los  pesos.  El  diámetro  de  la  válvula  para  que  pueda  dar 
salida  á  todo  el  vapor  que  se  forma  y  evitar  la  esplosion,  se  cal- 
cula según  la  ley  francesa  de  1843  del  modo  siguiente:  se  divide 
la  superficie  de  caldeo  medida  en  metros  cuadrados,  por  el  nú- 
mero de  atmosferas  disminuido  en  0,418;  se  busca  después  un  na* 
mero  que  multipUcado  por  sí  núamo  nos  dé  él  que  hemos  en- 
contrado, y  este  último  número,  multiplicado  por  S,6,  nos  da 
en  centímetros  el  diámetro  de  la  válvula  circular  que  buscá- 
bamos. De  este  modo  resulta  que  si  queremos  encontrar  la  superficie  del  ori- 
ficio en  lugar  del  diámetro,  multiplicaremos  la  superficie  de  caldeo  medida  en  me- 
tros cuadrados  por  5,31  y  dividiremos  el  produelo  por  el  número  de  atmósferas 
menos  0,ált.  Vot  ejemplo,  en  una  caldera  de  IS  metros  cuadrados  de  superficie  de 
caldeo,  y  en  la  que  el  vapor  se  encuentra  á  5  atmósferas,  tendríamos  para  diámetro 
de  la  válvula  lt:(5^,41t)=i,6185;  el  número  que  multiplicado  por  sí  nusmo 
da  mas  próximamente  este  oocientoes  1,61,  porque  1,61  Xl>61=Í,59Íl,  y  otro  nú- 
mero mayor  escede  bastante:  ahora  1,61  XS, 6=51,10,  y  este  número  es  c!  de  aü- 
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Ümclros  que  debe  toner  el  dijimpiro  buscado.  Si  queremos  calcular  la  superíicic 
de  la  válvula  será  (12X5,31):  (5— 0,41á)^13.85,  que  será  en  centímetros  cua- 
dfadoi  la  superficie  que  buscábamos.  La  ley  indicada,  manda  que  toda  caldera 
Ikve  dos  válvulas  del  diámetro  dado  por  la  fórmula,  colocando  una  en  cada  estre- 
no de  la  caldera.  Determinado  el  diámetro,  fiilta  saber  la  carga  que  debe  lle- 
var para  no  abrirse  sim>  á  la  presión  necesaria;  para  e»te  cálcalo  se  moltipUca  el 
námero  de  atmósferas  de  presión  menos  una.  por  el  de  centímetros  coadrados  de 
sQperide.  y  este  producto,  por  el  peso  de  1  atmósfera  sobre  1  centímetro  (211). 
qneea  1^033,  esto  nos  dará  la  cai^  en  kil.:  en  el  ejemplo  anterior  seria  el  peso 
IXÍ335xlt9d3=:57^,tt3.  Si  soponemosnna  palanca  como  il  {f§,  167)  para  car- 
gar la  válvula,  que  sea  la  longitud  total  de  90  pulgadas  y  la  distancia  desde  el  apoyo 
D  basta  la  resistencia  ff  de  S  pulgadas,  la  carga  al  estremo  de  bi  palanca  (48)  será 
Sx87ttt3:i(^5k,7S128.  Un  fenómeno  particular  se  produce  al  salir  el  vapor  de 
la  válvula  de  seguridad;  si  esta  tiene  un  reborde  ilil(/P9.S69)alsalirelvaporse  dem 
la  váinda  tm  logar  de  abrirse;  este  fenómeno  se  esplica  por  la  dilatación  que  sufre  el 
nif.  asa,  vapor  al  estenderse  en  el  anillo  que  forma  el  reborde,  cuya 
dilatación  disminuye  la  presión  del  vapor  lo  snfiáentepara  ser 
menor  que  la  de  la  atmósfera,  por  lo  que  vence  esta  y  no  deja 
elevarse  la  válvula:  resulla,  que  deberá  hacerse  muy  pequeño 
el  reborde  para  que  la  válvula  se  abra  sin  dificultad;  en  la  ley 
ífancesa  se  manda  que  este  reborde  no  pase  de  la  trigésima  parte  del  diámetro  de 
h  válvula  y  en  ningún  caso  csceda  de  2  luilímctros.  En  el  ejemplo  que  antes  hemos 
prr.pufsio,  il.'bcríaser  lo  mas  de  4*"  19  :30=1""»39. 

PlacM  ftMiMc».  Además  de  las  válvulas  de  seguridad,  se  ha  em- 
pleado otro  medio  de  precaución;  consiste  en  hacer  á  la  caldera  una  abertura,  y  la- 
I  i'  h  (MUI  inia  plancha  metálica  formada  de  una  mezcla  de  metales  que  funde  á  la 
i  nipcratura  coi  lespondienle  al  vapor  á  ciertas  presiones:  por  ejemplo,  si  el  vapor 
f  '  !a  caldera  un  drhn  esceder  de  o  atmosferas,  como  á  esta  presión  su  lemperatu- 
nt(  í21)  ei>  1,')3,0S",  se  pone  una  placa  que  funda  á  esta  temperatura,  de  modo  (|uc 
si  llega  el  vapora  las  i)  atmósferas,  funde  la  placa  y  se  sale,  disminuyendo  la  pre- 
sión. Lis  leyes  francesas  antiguas  mandaban  <|ue  adcmfis  de  las  válvulas  llevaran  las 
calderas  2  placas  fusibles,  una  que  fundiera  á  10  grados  mas  que  la  temperatura 

<pie  toma  el  vapor  á  la  mayor  presión  que  litd)iera  de  tener 
en  la  caldei-a,  v  otra  á  20"  mas;  la  lev  de  18i3  no  dice  nada 
de  estas  placas  y  no  se  usan  en  el  dia,  por  eso  no  entra- 
remos en  mas  detalles. 

&99.  Silbato  6  pl(«.  Otro  aparato  usado  en  las  cal- 
deras, y  jtarticidarmente  en  las  locomotoras  para  hacer  sé- 
llales ]X2rccptibIes  á  distancia,  es  el  pito  de  vapwr,  cuyo  soni> 
do  se  oye  á  pesar  del  ruido  que  naturalmenle  produce  un 
tren  en  movimiento.  Ui  figura  Í70  es  el  pito  usado  en  las  lo- 
comotoras, enteramente  igual  en  la  parte  que  prodoce  el  so- 
nido, al  esplicado  (fig.  264):  abrióido  la  salida,  el  vapor 
vieneá  la  caja  poro  y  6  á  chocar  en  el  borde  de  la  campana  N»  y  en  este  borde 
forma  el  sonido. 

M9.  válvmMi^tfe  pvMtom  estertor.    Deben  llevar  las  calderas,  y  bi 
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loy  francesa  lo  previene  para  las  de  los  barcos,  una  válvula  que  se  abre  de  fuera  á 
dentro  jiara  que  enlre  el  aire  cuando  se  apaga  el  fuego  y  se  condensa  el  vapor  en 
Fig.  271.  el  interior,  pues  la  presión  de  la  atmósfera  podria  de- 

formar la  caldera;  se  dispone  de  muchos  modos,  y 
puede  hacerse  como  indica  la  figura  271:  una  peque- 
ña válvula  A  se  mantiene  cerrada  por  el  contrapeso  B; 
la  presión  interior  la  comprime  y  cierra  con  fuerza, 
pero  si  cesa  esta  presión,  la  de  la  atmósfera  abre  la  válvula  venciendo  al  conlra- 
¡X'so,  y  se  introduce  el  aire  en  la  caldera. 

691.  Praeba.  Li  ley  francesa  manda  que  antes  de  establecerse  una  calde- 
ra se  pruebe  por  medio  de  una  bomba,  cargando  las  válvulas  para  que  sufra,  cuando 
es  de  chapa  de  hierro  ó  cobre,  una  presión  3  veces  mayor  que  la  que  deba  sufrir 
ordinariamente,  5  veces  mayor  cuando  es  de  hierro  fundido,  y  las  locomotoras  con 
una  presión  solo  doble. 

5S».  Tobos  condactorcs.  Los  tubos  que  conducen  el  vapor  desde  la 
caldera  deben  tener  el  diímelro  conveniente  para  dejar  pasar  solóla  cantidad  nece- 
saria; puede  calculai-se  su  diámetro,  pero  hay  reglas  prácticas  de  muy  buenos  re- 
sultados. En  las  calderas  de  baja  presión  no  hay  inconveniente  en  dar  á  los  tubos 
una  sección  gnmde;  hay  calderas  de  esUi  especie  que  tienen  1  decímetro  de  diáme- 
tro: en  las  de  alta  presión  se  delcrrainará  eslc  añadiendo  1'/,  A  33  para  cada  23  kil. 
de  vapor  que  deban  pasar  por  hora;  el  resultado  nos  dará  el  diámetro  en  milímetros: 
por  ejemplo,  para  que  deje  jmsíir  300  kil.  por  hora  tendrá  3ü-|-(300  : 23)  X 1  Va=a3 
milímetros.  Estos  tubos  se  hacen  de  hierro  fundido  si  son  de  mucho  di;imelro,  y 
si  no,  de  hierro  dulce  ó  cobre,  rod  ándolos  en  todo  caso  de  un  cuerpo  mal  conduc 
tor,  cuidando  también  de  que  no  tengan  curvas  que  por  su  forma  den  lugar  á  dejxV 
sitos  del  agua  que  resulta  por  el  vapor  condensado,  que  obstruyan  el  paso.  Si  los 
tubos  son  largos,  se  ha  de  compensar  la  dilatación. 

fig.  272 


6§8.  Caldera  completa.  Li  figura  272  es  una  caldera  de  vapor  complc 
ta:  en  >1  se  encuentra  el  hogar  con  su  puerla  T  y  el  cenicero  V;  el  humo  pasa  á  D,  y 
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por  los  oondnctos  de  humo  f,  ia  rodea  basta  que  sale  ¿  la  chimenea  S,  que  ¡  nade 
cerrarse  mas  ó  menos  con  el  registro  A.  La  caldera  C  comunica  por  los  tubos  E  con 
lüs  hervidores  B  (667):  tienen  4os  válvulas  de  seguridad  Fy  P  (577);  el  agujero  de 
hombre  es  H,  en  el  que  estft  la  válvula  L  para  entrada  del  aim  (580);  en  O  tiene  un 
aparato  lo  mismo  que  el  de  la  fgura  para  indicar  cuándo  baja  demasiado  el 
nivel  del  agua  en  la  caldera;  además  tiene  el  aparato  de  nivel  Z,  como  el  de  la  figu- 
ra  263;  el  tubo  M,  es  para  la  alimentación  y  el  lepara  dar  salida  al  vapor  hasta  donde 
sea  necesario;  el  pequeño  tubo  Q  está  en  comunicación  con  un  manómetro  para 
indicar  la  presión,  el  cual  debe  hallarse  colocado  cerca  de  la  caldera. 

CAPITULO  VIII. 


DBftTILAGIOlf* 

194.  ÜMitllMtom.  Cuando  la  vaporimcion  se  hace  con  objeto  de  separar 
des  cuerpos  que  tienen  diferente  temperatnra  de  ebiillicion,  sabemos  que  se  hi  da  el 
nombre  dedetfiforíoa  (117).  Esta  operación  necesila  aparatos  que  se  diferencian  de 
los  de  vaporización. 

191.  iP«pie»#emo  «Uiaaklqae.  En  nn  aparato  destilatorio,  llamado 
por  b  general  afam^fae,  hay  que  considerar  tres  partes:  una  es  la  caldera  6  reci- 
piente donde  se  coloca  el  líquido,  otra  es  la  cubierta  donde  se  reúne  el  vapor,  y  otra 
el  condensador  ó  espacio  donde  este  vapor  se  convierte  en  líquido  6  sólido. 

IM.  MImIm  calemiMp  el  li««Mo.  La  caldera  se  coloca  en  un 
bomillo  con  sus  conductos  de  humo  y  demás  partes,  según  queda  espUcadu  on  las 
de  vapor,  y  sus  dimensiones  se  calcularán  como  hemos  dicho  para  el  agua  (d69); 
bascaremos  la  cantidad  de  calor  necesaria  para  evaporar  1  kil.  del  liquido,  y  com- 
parando con  el  agua  tendremos  el  combustible,  superficie  de  caldeo  y  demás  pnr- 
tes  del  hogar.  Supongnmos  que  hay  que  destilar  40  arrobas  de  vino  con  5  por  100 
de  alcohol,  ó  sea  iíiO  kil.  próximamente;  en  las  40  arrobas  hay  %  de  alcohol  ó 
sean  23  kil.,  pero  la  esperiencia  ha  demostrado  que  para  destilar  todo  el  alcohol, 
es  necesario  evaporar  pr^^ximamentela  4.*  parte  del  vino,  es  decir,  tO arrobas  cu 
el  caso  presente,  ó  sean  115  kil.  de  agua  y  alcohol,  que  es  lo  que  se  llama  aguardien- 
te; de  estos  lio  kil.  son  23  de  alcohol,  luego  el  resto  115—23=92  son  de  agua: 
según  esto,  para  la  destilación  propuesta  hay  que  reducirá  vapor  23  kil.  de  al- 
cohol y  {\i  de  a  un,  y  calentar  el  líquido  restante,  que  será  agua,  ó  460—115=345 
kil.,  á  100":  raltulrnios  al  combustible  necesario  para  convertir  en  vapor  23 
kil.  de  ak'oh't!,  y  para  esto  veamos  qü('<  calor  necesila  este  líquido  para  convertii-se 
en  vapor  desde  O  grados:  su  tempe i-a tura  de  ebullición  {'t'M))  es  Til",  de  modo  que 
M  su  capacidad  calorítíra  fuera  igual  á  la  del  aiíua.  l  kil.  de  alcohol  necesitaría  79 
unidades  de  calor  para  pasar  desde  O  á  la  ebidliciou;  pero  la  capacidad  ralorí- 
íiua  del  alcohol  (406),  es  0,622;  luego  siendo  la  capacidad  cnloríti<  a  1,  el  número 
de  unidades  es  79;  cuando  esta  capacidad  sea  0,(52^,  el  número  de  unidades 
será  1  :79:  :0,622:t=79X0,622  =  49  próximauHMile:  el  ealórico  lalentedel  va- 
por de  alcohol  (il8jes  332,  de  modo  que  sumando  las  dos  cantidades,  teu- 
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drrnios  .49-|-'132=381  calorías  que  nocesita  1  kil.  de  alcohol  pani  pasar  á 
va]i(ir  desde  0.  Sabido  oslo,  calculemos  la  cantidad  de  conilMisiii)l,<  necesaria 
en  l;i  destilación  propuesta,  suponiendo  que  sea. hulla.  Con  'AHÍ  calorías  se 
tbniia  1  kil.  de  vapor  de  alcohol;  con  640,  que  son  las  necesarias  pani  con- 
vertir en  vapor  1  kil.  de  agua,  se  formarán  381:1  : :  CÍO  :.r=rGiO :  :íSl=lk,(i8, 
de  modo  que  con  el  calor  que  se  forma  1  kil.  di?  vapor  de  agua,  se  for- 
man Ik.GS  de  vapor  de  alcohol;  luego  con  el  calor  que  se  forman  G  kil.  de 
vapor  de  agua  que  e«  1  de  halla  (869),  se  formarán  6x1,68=10^  de  alcohol:  en 
el  ejemplo  propuesto  hay  Í3  kil.  de  alcohol;  de  modo  que  será  23 : 10=^1', 3  la  hu- 
lla necesaria:  además  para  09^  de  agua  contando  por  cada  kil.  de  hulla  6  de  vapor, 
serán  98:6=15^,3;  para  calentar  álOO**  los  318  kíL  de  agua,  necesitaremos 
345  Xl00«3i600  calorías»  y  dividiendo  por  las  que  produce  1  kil.  de  hulla, 
tendremos  los  necesarios  para  calentar  el  agua;  sabemos  que  1  kil.  de  bulla  produ- 
ce 7500  calorías  (801),  pero  no  se  aprovecha  todo  este  calor  porque  hemos  contado 
que  solo  da  O  de  vapor,  que  son  6X  610^3810  calorías;  luego  se  pierde  el  resto 
del  calor,  que  es  la  mitad  próximamente,  y  por  lo  lanto  debemos  contar  sohmente 
3800  calorías  aprovechadas  de  cada  kil.  de  bulla:  así  el  agua  para  calentarse  nece- 
sita 31600 : 3800=0  kiU,  y  samando  todo  el  combustible  necesario  para  la  opera- 
ción resultan  8k,3-^i5k, 3^911=26^^6  de  bulla.  Para  superficie  de  caldeo  tenemos 
que  si  cada  kil.  de  bulhi  produce  6  de  vapor  de  agua,  los  86,6  kil.  producirían 
tSk,6x6scl59k,0  suponiendo  todo  agua;  y  como  cada  metro  cuadrado  pro- 
duce 17  de  vapor  (569),  los  metros  cuadrados  necesarios  serán  180,6: 17=9»,l: 
SI  en  lugar  de  hulla  fuera  leña,  contando  que  esta  produce  la  tercera  parle  del  ca- 
lor de  aquella  próximamente  (501),  se  tendrian  26,6X3=70^,8  ó  sean  esca- 
sas 7  arrobas.  En  este  cálculo  hemos  supuesto  el  vino  como  mexcla  de  agua  y  al- 
cohol, y  que  las  temperaturas  suben  desde  O,  porque  es  evidente  que  no  deben  te- 
nerse en  cuenta  todas  las  circunstancias  particulares,  variables  en  cada  momento 
ni  es  necesario,  en  cálculos  semejantes.  Délo  dicho  resulta  que  cuando  se  trata  de 
destilar  líquidos  diferentes  del  agua,  tendremos  presente  el  cálculo  que  hemos  he- 
cho para  solo  el  alcohol;  y  si  se  trata  de  un  liquido  mezclado  con  agua,  nos  servirá 
el  cálculo  del  ejemplo  propuesto  pai*a  el  vino.  Li  capacidad  de  la  caldera  se  cono- 
cerá por  la  superficie  do  caldeo  y  el  líquido  que  ha  de  contener,  teniendo  en  cuen- 
ta que  la  superficie  es  la  que  influye  en  la  vaporización,  y  no  el  volumen. 

MV.  Condensador.  Kl  vapor  se  reúne  en  la  parte  superior  de  la  caldera, 
y  desde  allí  pasa  al  condensador,  donde  vuelve  al  estado  líquido:  por  lo  tanto  es 
necesario  que  esle  eondensadcu-  teiii^a  la  suficiente  su|jerlicu',  para  que  por  ella  se 
trasmita  al  esterior  todo  el  calórico  latente  y  el  vajiur  pase  al  estado  líquido:  para 
calcular  esta  suuerricic  os  necesario  saber  qu(''  cantidad  de  calor  puede  pasar  por 
hora  y  metro  euaili  adu  lio  condensador;  lus  esj>erimentos  hechos  ni  etorio  han  dado 
ijue  1  nvtro  cuadrado  di'  superiieie  de  diferentes  metales  en  conlaeiu  con  el  aire 
á  lo  grados,  condensa  por  hora  una  cantidad  de  vapor  de  agua  que  se  espresa 
en  la  siguiente  uiblu,  en  kilogramos  y  sus  fracciones. 


Plancha  de  hierro 

Fundición  

Vidrio  


1.82 
1.80 
1.76 
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Cobre  

Hoja  de  lata, 


1.07 


Además  se  ha  visto  que  cade  metro  cuadrado  de  cobre  en  contado  con  agua 
detO  á  SS*  condensa  por  hora  107  kil.  de  vapor  de  agua;  con  estos  datos  hay 
que  calcular  la  superficie^  sabiendo  primero  la  cantidad  que  se  ha  de  condensar. 
En  el  problema  antes  propuesto  se  vaporizan  116  kil.  de  líquido,  de  los  cuales 
son  tO  de  alcohol  y  OS  de  agua:  supongamos  que  él  condensador  es  de  cobre  y  se 
oifria  con  agua  á  IB*;  como  el  cobré  condensa  107  kil.  por  metro  cuadrado  con  una 
diferencia  de  temperatura  de  100  á  es  decir,  de  80*,  y  aquí  suponemos  una  dife- 
rencia de  100  á  18*  ó  sea  de  86*,  admitiendo  como  cierto  que  los  cuerpos  se  enfrian 
en  raaon  de  las  diferencias  de  temperatura  (378)  á  Gil  ta  de  otros  datos  mas  exac- 
tos, tendremos  que  si  con  80*  de  diferencia  se  condensan  107^,  con  86  se  con- 
densarán 80: 107::  86:  catllS^,  7,  de  modo  que  contaremos  con  este  número  de 
kil.  (le  vapor  de  agna  por  metro,  y  conio  hay  que  condensar  92,  tendremos  que 
|si  113^,7  so  condensan  con  t  melro,  92  se  condensarán  con  113,7 : 1 : :  92 : 
»9Í:113.7=0'°,81:  los  33  kil.  de  alcohol  al  randcnsarsc  dejan  332X23=7636 
aaidades  (418),  luego  para  saberla  superficie  de  condensador  que  necesitan,  tene- 
mos que  1  metro  cuadirado  deja  pasar  en  las  condiciones  propuestas  el  calor  de 
113^,7  de  vapor  de  agua,  que  son  113,7  x  ">í9=6139H  unidades;  luego  si  estas 
unidades  pasan  por  1  metro,  las  7636  del  alcohol  pasarán  por  la  rantidad  que  re- 
sulta de  la  siguientr'  proporción:  61398:1  :: 7636  :.r^7036  :  01  :{'J8=0'^,  1  á:  su- 
mando las  dos  cantidades  resultan  O^.Sl-f  O"',  12  -Ü®,93  para  superficie  de  con- 
densador: será  conveni(!iJle  aumentar  algo  esta  siii)erficie  por  las  causas  de  error 
que  el  cálculo  lleve  consij^o.  Cuando  el  condensador  está  al  aire,  la  renovación  de 
esW  se  liace  por  sí  misma,  j)ties  el  aire  calentado  jior  el  contado  del  condensador 
&í  eleva  y  es  reemplazado  por  otro  frió:  el  cálculo  se  liará  en  este  caso  como  en  el 
anterior,  teniendo  cuidado  también  al  establecer  el  condensador,  de  ponerle  en  si- 
lio  donde  el  aire  circule  libremente.  Puede  fijarse  la  cantidad  de  agua  que  se  ne- 
cesita j>üra  lomar  ek^lóricü  que  deja  el  vapor,  y  calentarse  hasta  la  temperatura  ma- 
yor que  hayamos  lijado:  en  el  ejemplo  propuesto,  si  el  agua  entra  á  8  grados  y  sale 
á22,  será  15  la  temperatura  media,  que  es  la  supuesta,  y  el  aumento  de  lemperalu ra 
del  agua  11°;  las  calorías  que  tiene  que  lomar  son  x«jiÚ  =  ^9^80  del  vapor  de 
agua  y  7636  del  de  alcohol,  que  son  49680+7636=07316;  puesto  que  el  agua  sube 
li  grados,  se  necesita  1  kil.  por  cada  li  caloñas  (360);  luego  para  las  que  han  re^ 
sallado  se  Aece^itar&n  57316:U=i09i  kil.  de  agua.  La  renovación  no  debe  ha- 
cerse de  una  vez,  sino  sucesivamente,  pues  cuando  el  agua  de  la  parte  inferior  Ue- 
gneá  k  temperatura  á  que  nos  propongamos  renovar»  la  de  la  parte  superior  es- 
tvi  mucbo  nías  caliente. 

M9.  CmméM^mmm  úml  mmaOnmumám».  El  condensador  debeestar  dis- 
puesto de  manera  que  el  aire  que  contiene  al  principio  de  la  operación  sea  espul- 
sado  completamente,  pues  no  siendo  así,  disminuye  mucho  la  cantidad  de  vapor 
oondensado;  es  también  necesario  que  se  pueda  limpiar  en  su  interior:  cuando  el 
condensador  está  en  agua,  se  debe  tener  presente  al  renovarla,  que  la  mas  caliente 
habrá  subido  &la  parte  superior  por  su  menor  densidad,  y  por  lo  tanto  que  debe 
mcarm  de  arriba  el  a^ua  que  se  renueva,  haciendo  entrar  la  fri|  por  hi  parte  inferior. 
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W^mmAmm  ñeménmtimmmm.  Cuando  se  Unta  de  ana  pequeña  des- 
Ulacion  se  puede  colocar  el  Ifquido  en  una  retorta  A  {¡í§,  VIZ),  en  donde  se  produce 
el  vapor  que  pasa  á  un  tubo  B,  y  de  él  ¿  un  recipiente  C  que  está  en  agua,  y  puede 

tenor  encima  un  paño  mojado;  el 
rif.  215.  tubo  B  esU't  dentro  de  otro  D  que 

tiene  un  diámetro  suficiente  para 
que  resulte  un  espacio  entre  los 
dos  A  y  D,  que  se  cierra  coa  dos 
corché  en  sus  estremos,  ó  de  otro 
modo  cualquiera*  á  este  espacio 
entra  af^ua  desde  el  recipiente  H 
por  medio  de  un  tubo  que  la  lle- 
va ;'i  la  parle  inferior,  y  sale  jwr 
la  mas  alta  por  modio  de  otro 
tubo  A.  es  ('vidente  que  U  debe  eslar  á  mayor  altura  que  la  parte  mas  elevada 
del  luho  D. 

óBO.  Alambiquen  de  mediana  capacidad.  El  alambique  mas  en 
usocslá  t'oruiadudcuii  \aso  cilindrico  A  (/ly.  ¿7i)  de  ba.stante  altura,  tapado  con  uu 

»íg.  274.  casco  B  que  ajusta  bit^ii  y  comu- 

nica con  un  largo  tnbo  C,  qiu"  tie- 
ne la  snperlirio  ne(  i  >aria  |)ara  la 
condensación,  el  cual,  para  que 
ocupe  menos  sitio,  se  tuerce  en 
espiral:  este  tubo  esli\  dentro  de 
un  reci| liento  que  recibe  agua  por 
un  conducto  D  en  su  parle  iníie- 
rior  y  la  deja  salir  por  Otro  N  de 
la  superior;  así  la  renovación  se  ha- 
ce de  una  manera  continua,  y  se  reemplaza  el  agua  haciendo  salir  lamas  caliente. 

MI .  VarlM  MiideaMMl^rei.  £1  condensador  en  serpentín  no  se  lim- 
pia fácilmente,  y  por  eso  puede  formarse  de  tubos  rectos  A  {¡ig.  S75)  unidoa  en 

Fie.  276.  ángíüo,  y  con  tapones 

B  de  tomillo  en  los  vér- 
tices. Otro  condensa- 
dor fácil  de  construir, 
y  que  se  limpia  bien, 
es  el  de  Gedda  (/Ifn- 
ra  S16):  consiste  en  dos 
conos  de  metal  A£OB 
y  CRSD,  uno  dentro  de 
otro,  que  dejan  entre  sí 
un  espacio  BP  qne  sir- 
ve de  condensador;  este  aparato  se  coloca  en  una  cuba  N,  en  la  que  se  renueva  el 
agua  como  hemos  dicho  (890);  las  dimensiones  que  para  este  condensador  acon- 
seja su  autor  son  las  siguientes:  fijancTo  el  diámetro  AB  suj^erior  del  cono  mayor 
jsegon  el  tamafto  que  haya  de  tener  el  condensador,  se  le  da  á  este  cono  una  altura 


Fig.  27». 
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2'/,  vwps  f'l  diámetro  ^tfi,  el  K()  es  del  mismo;  el  diámetro  CD  es  •/,^  y  el  /íS 
la  mitad;  |)or  ejemplo,  si  damos  al  cono  mayor  un  diámetro  en  su  parte  superior 
de  ¿  pit's  ó  i\  piiljíadas,  su  altura  sen'i  (2V,)  X  2=5  pies;  el  diámetro  inferior  será 
en  el  cono  mayor  ;/;Xíí— 13V,  pulgadas;  el  diámetro  mayor  del  roño  inlonnr 
será  V„,X2f  — 1(1, N  pulgadas,  y  el  iníi-rior  V,  X2i=t2  pulgadas,  (pirdando  por 
tanto  en  la  part»:*  siipi-rior  un  es|)acio  entre  los  dos  cilindros  de  7,2  pulgadas,  v  rn  la 
inferior  de  V/^  pulgndas.  Otras  muchas  formas  >e  h.ui  dado  á  los  (  íMidcnsadftrcs. 
pero  son  mas  complicadas,  ó  no  producen  tan  buen  efecto,  ó  son  apropiadas  á 
casos  [)articulares. 

699.    DeatOlaelon  A  pequeña  iemperatara.    Si  conviene  destilar 
un  líquido  á  menos  temperatura  (pie  la  de  su  ebullición,  se  puede  haeer  la  opera- 
ción en  el  va<'ío,  para  lo  cual  el  alambique  se  construye  de  modo  que  cierro  exac- 
tamente sin  que  permita  entrada  al  aire  por  ninguna  parte,  incluyendo  el  serpen- 
tín y  el  vaso  donde  este  vierte  el  líquido  condensado  {fig.  274):  al  empe/;ir  la 
operación  se  abre  una  llave  que  se  pondrá  en  el  vaso  C,  y  el  vapor  espulsará  el 
lire  de  todo  el  aparato;  después,  oeitida  la  llave,  se  pone  el  agua  que  ha  de  en- 
friar el  condensador,  y  reducido  á  licpiido  el  vapor  que  contiene,  disminuye  la 
presión  en  el  interior  del  aparato  y  se  hace  la  vaporización  á  menos  tempera- 
tata  (i2i):  esto  disminuye  la  cantidad  de  combustible  necesaria,  pues  solo  habrá 
que  elevar  el  líquido  á  la  temperatura  á  que  se  vaporiza  con  esta  presión  me- 
277 .     tior  (il9),  y  aunque  el  ahorro  no  es  grande,  puede  este  método  ser 
bueno,  si  no  como  económico,  por  otras  circunstancias.  Para  re- 
novar el  líquido  en  la  caldera  á  medida  que  se  vaporiza,  sin 
que  entre  aire  y  sea  preciso  repetir  fai  operación  de  hacer  el  va- 
cío, puede  colocarse  sobre  la  caldera  un  recipiente  (fg.  S77)  con 
dos  llaves  B  y  C;  si  hay  que  introducir  liquido  en  la  caldera  se 
cierra  la  llave  C  y  «e  llena  el  recipiente  A,  y  después,  cerrando  la 
B,  se  abre  fat  C  y  el  líquido  cae  á  la  caldera  sin  qne  el  aire 
entre. 

M3.  DesillaalM  baño.  Si  so  necesita  una  temperatura  constante 
para  la  destilación,  se  pone  la  caldera  del  alambique  en  un  líquido  que  se  vapo- 
rice  á  aquella  temperatura,  y  si  no  le  hay,  á  mayor;  os  evidente  que  de  este  modo 
la  cakiera  no  tomará  mas  temperatura  que  la  del  baño:  para  100  grados  toma- 
remos el  agua,  que  es  lo  que  se  llama  bailo  de  María;  para  algunos  grados  mas. 
el  agua  oon  siües  en  disolución  (128);  y  para  mayores  temperaturas,  el  aceite  A 
otros  cuerpos,  y  también  los  metales  fundidos. 

••4.  ApAmitos  para  aproveehar  el  calor  de  eondentiaolM. 
Para  aprovechar  en  la  misma  destilación  el  calí)r  desprendido  por  el  vapor  con- 
densado, soban  dispuesto  varios  aparal(»s:  uno  de  estos  f/r//.  2"S)  se  conijwne  de 
la  caldera  A  igual  á  la  de  los  demás  aland^ques,  la  cual  comunica  por  medio  do 
un  tubo  con  otra  doble  caldera  B;  el  vapor  de  A  {¡asa  al  esjjacio  C  y  calienta  la 
caldera  1>,  jxLsando  después  al  serpentín  S,  donde  acaba  de  condensarse;  en  la  cal- 
dera D  se  pone  líquido  que  se  deslila  por  el  calor  del  vapor  que  viene  de  A,  el  cual 
}»a&a  desde  esUi  caldera  D  al  serpentín  .V,  donde  se  condensa;  generalmente  se  pone 
en  D  líquido  del  <|Ue  lia  resultado  antes  en  A,  para  hacer  una  segunda  destilación 
y  tenerle  concentrado;  también  para  este  caso  se  puede  hacer  la  caldera  B  como 
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marra  h  figura  279;  desdo  el  ospario  C  al  />S(^  coloca  un  lub  )  /?  con  una  llave  A',  y 
(?n  el  tubo  S,  (juc  eslA  mas  arriba  que  en  el  caso  anterior,  se  pone  olra  llave  en  C;  se 
condensa  mucha  jiarle  del  vaporen  la  caldera  A,  y  va  resultaiKlo  líquido  del  que 
debe  destilarse  en  D,  y  pra  pasarle  á  este  espacio  desde  C  se  cierra  la  llave  de  S  y 
se  abre  la  h;  en  tal  caso  la  presión  del  vapor  de  A  hace  subir  el  líquido  por  el  lubo 
H  ú  la  culdera  D;  cerrando  luego  A'  y  abriendo  S,  sigue  la  desUlaciou.  Se  puede 


fíf.  2T8.  Ki;:  279 


ambien,  para  aprovechar  el  calor,  usar  en  vez  de  agua  en  la  cuba  del  condensador, 
el  mismo  lícpiido  que  debe  pasar  ¡'i  la  caldera,  y  así  irá  caliente;  pero  en  este  caso 
es  necesario  cerrarla  cuba  y  hacerla  comunicar  con  otro  segundo  condensador  co- 
locado en  (itracuba,  donde  se  condensen  los  vapores  del  liquido  que  enfria  el  ser- 
pentin  primero:  si  en  la  seLíimda  cuba  se  pone  todavía  del  lícjuido  que  se  destila, 
se  cerrará  también,  y  hará  cKiuinncar  con  un  tercer  condensador  como  la  primera. 
69&.  Reelplenle  florentino.  En  la  destilación  de  aceites  esenciales 
suele  emplearse  para  recojer  el  lícjuido  condensado,  un  reci- 
piente ((U(!  se  conoce  con  el  nombre  de  recipienle  florentino  (/?- 
gurn  280).  Consiste  en  una  botella  en  la  cual  cae  por  el  lubo  fí 
el  líquido  condensado,  que  es  aj¡;ua  y  aceite  esencial;  pero  este 
último  es  mas  ligero  y  sube  á  la  parle  superior:  cerca  del  fondo 
de  la  botella  hay  un  pico  C  donde  entra  el  líquido  y  va  subien- 
do en  él  como  en  A;  pero  siendo  siempre  agua  d  liquido  del 
fondo  esta  será  la  que  se  eleve  en  el  pico:  coando  el  nivel  del 
líquido  sea  tan  alto  que  llegue  á  la  punta,  se  sale  agua  y  el 
aceite  va  quedando  cada  vez  en  mayor  cantidad,  y  sin  poderse 
volatilizar  por  encontrarse  en  un  espacio  enteramente  cerrado. 
Otros  mochos  aparatos  se  suelen  usar  para  las  destilaciones  en  grande  escala, 
algunos  muy  complicados,  pero  no  es  deeste  tratado  el  presentarlos,  pues  su  estudio 
pertenece  &  obras  especiales  y  de  mas  estension. 
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CAPITULO  IX. 


SVAmaAGION. 

•M.  BvtipMNielM.  Asf  hemos  llamado  (117)  &  la  formación  de  vapores 
coando  se  producen  solo  en  la  superficie  del  líquido  y  lentamente. 

M9.  ■vap^mMloa  al  llbM.  Puede  efectuarse  la  evaporación  al 
aire  libre;  una  cantidad  de  aire  que  no  tiene  la  porción  de  vapor  que  corresponde 
á  su  temperatura  y  presión,  le  toma  en  el  contacto  del  liquido  basta  llegar  á  cierto 
grado  de  saturación  en  el  cual,  mas  ligero  que  el  airr  r  estante,  se  eleva  y  es  reem* 
plazado  por  otro,  que  á  su  vez  toma  nueva  cantidad  de  vapor;  de  aquí  resulta  que 
las  circunstancias  &vorablcs  A  la  evaporación  en  este  caso  során:  aire  seco,  mucho 
movimiento  ó  renovación  de  él,  grande  estension  de  superficie  en  el  líqui(l(j.  y  tem- 
peratura elevada  en  ol  airo  y  en  el  líquido.  Puede  secarse  el  aire  antes  de  hacerle 
llegar  A  la  superficie  del  líquido  obligándole  á  pasar  por  cuer))os  que  le  quiten  su 
humedad;  también  se  puede  poner  el  aire  en  movimieiilu,  y  de  esto  nos  ocuparemos 
después;  lasuperlicie  si^  puede  aumentar  de  muchos  modos,  por  ejemplo  iwnicndo 
el  líquido  (MI  Viisos  de  poco  fondo  y  grande  estension.  ó  dividiendo  el  líquido  por 
cualquit'i-  medio,  siendo  uno  el  do  hacerle  caer  entre  ramages  menudos  puestos 
en  montunos  elevados,  que  es  ol  nif'lodo  empleado  en  algunas  salinas  para 
cooceulrar  las  aguas  saladas;  también  pueden  dividirse  los  líquidos  haciendo 
Hy.  281.  que  caigan  por  la  superficie  do  cuerdas  susjiendidas 

en  el  aire  {fitj.  á81):  en  v\  n'c¡|iieiilp  A  se  echa  el  lí- 
quido que  sale  j>or  unos  agujeros  de  su  fondo,  escur- 
riendo por  eiierdas  pasadas  en  estos  mismos  íiguje- 
ros,  pero  (IcjaiiJo  cspaei*»  para  la  salida  del  líquido; 
eslf  cirspui's  de  evaporado  cae  al  recipiente  B.  La  eva- 
poración al  airo  libro  c>  naliiralmonte  la  mas  econó- 
mica, [)oroon  cambio  es  la  mas  insegura  y  no  aplica- 
ble en  lodos  los  casos;  un  tiempo  húmedo  puede 
retardar  la  operación  muchos  dias  y  además  hay  sales 
que  solo  pierden  una  parte  del  agua  que  contienen,  y 
el  aire  no  puede  quitársela  toda;  al  contrario,  algunas  la  toman  del  aire  cuando  no 
tienen  la  suficiente  (431);  fiUcil  es  conocer  que  las  sales  delicuescentes  no  pueden 
obtenerse  tampoco  en  estado  de  sequedad  al  aire  libre. 

W8.  BvAp^rMton  por  maia  •wrlmte  ém  aire  fbmd«.  El 
aire  puede  ponerse  en  movimiento  prodndendo  una  corriente  que  pase  sobre  la 
superficie  del  líquido  que  se  ha  de  evaporar,  y  para  ello  pueden  emplearse  venti- 
ladores,  fuelles  6  bombas  S70),  y  también  otros  medios  de  que  nos  ocuparemos 
al  tratar  de  la  ventilación.  Este  método  es  el  mas  económico  después  del  de  la  eva- 
poradon  al  aire  libre:  pero  en  uno  y  otro  es  necesario  tener  datos  exactos  del  estado 
higrométríco  del  airo  en  el  punto  donde  se  haya  de  efectuar  la  evaporación,  pues  un 
aire  muy  cargado  de  humedad  producirá  muy  poco  efecto,  siendo  este  variable 
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natttralmeDle,  no  solo  en  cada  localidad  sino  en  las  diferentes  épocas  del  afio:  tam- 
bién ser&  conveniente  esoojer  las  estaciones  fkvorábles,  y  si  es  posible  interrumpir 
la  opwadon  en  las  ({uc  no  lo  sean. 

«M.  ■▼apsrMiM  pm9  el  Mil«r.  Elevando  la  teroperatura,  se  produce 
mayor  cantidad  de  vapor,  de  modo  que  si  colocamos  un  hogar  debajo  del  vaso  que 
contiene  el  liquido»  ó  si  hacemos  pasar  por  esta  parte  los  restos  de  la  combustión 
de  otro  hogar,  tendremos  una  porción  de  vapor  formado  sin  ll^r  á  la  tempera- 
tura de  ebullición.  También  podrá  calentarse  el  aire  que  ha  de  pasar  sobre  el  li- 
quido, y  en  tal  caso  se  llevará  mas  agua  en  vapor.  La  cantidad  de  calor  que  necesi- 
ta un  liquido  para  convertirse  en  vapor  sabemos  que  es  la  misma  á  loibs  las  tem- 
peraturas (119);  pero  al  calcular  el  combustible,  es  necesario  contar  la  pérdida  de 
calor  por  el  aire  que  se  calienta  y  la  radiación  del  agua.  Varios  (Üsioos  huí  tratado 
de  fijar  la  cantidad  dé  calor  que  el  agua  necesita  para  convertirse  en  vapor  á  dife- 
rentes temperaturas  contando  con  estas  pérdidas;  aunque  no  han  sido  los  esperimen- 
tos  tan  ooncluyentes  que  puédan  suponerse  los  números  dados  como  enteramente 
ciertos,  se  toman  sin  embargo  á  fiilta  de  otros  mas  exactos;  para  o\-aporarl  kilogra- 
mo de  n^un  ha  rcsuitido  que  se  necesitan  á  20  grados  1381  caioi*ías,  á  grados 
1026,  y  á  90  grados  732:  estos  números  marcan  el  notable  aumento  de  combustible 
evaporando  A  bajas  temperaturas,  por  cuya  razón  para  evaporar  deberá  elevarse  el 
liquido  hasta  la  temperatura  niayor  posible,  que  es  la  de  ebullición,  si  el  cuerpo 
no  exijo  temperatura  mas  baja  por  sus  circunstancias  particulares. 

•OO.  Aparatos  de  evaporación  por  el  ealor.  Las  calderas  que 
se  emplean  para  pv'iponir  son  en  general  {fnj.  282)  do  uiui  prrando  ostensión  su- 
periicial  y  poca  profundidad,  porque  la  superficie  os  la  (¡no  prodiu c  ol  vapur  y  no 

rig.  M2.  nuisa  del  líquido;  el  hof^ar  se 

calcula  por  ol  agua  que  so  ha  de 
evaporar  oii  una  hora,  y  se  po- 
no vu  un  oslronio  do  la  oaldem 
dejando  libre  el  fondo  do  esta 
para  quo  ol  aire  caliente  circule 
poi"  (l«'l)ajo  do  él  hasta  saUr  á 
uiuichinionca  al  ostronio  opues- 
to: este  sistema  prodúcelos  mejores  rosu  liados.  En  las  salinas  do  Dionzo  hay  esta- 
blecidas calderas  de  dimensiones  muy  grandes;  ol  hamo  circula  sin  ub^iáciilo  f)or 
debajo  de  ellas  hasta  la  chimenea,  y  están  cubiorias  on  la  [iarie  superior  para  que 
el  vapor  salga  también  á  la  misma  chimenea;  vamos  A  pi  osonlar  números  quo  don 
A  conocer  cuatro  de  las  calderas  de  este  establedmicnio,  para  que  sirvan  como 
ejonq)lo  en  evaporaciones  semejantes. 


I>argo   2S  metros. 

Ancho   5 

Caldera.s  { Alto   0,50 

Número  do  ellas   4 

Superficie  de  caldeo  de  cada  una  125  mcts.  cnads. 
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RqiUa. 


/Largo   1«,4 

\  Ancho   0,80 

  Distancia  desde  la  put?rUi   2,10 

(Cantidad  de  hulla  por  decímetro  y  hora,  á 

ebullición   0^,64 

Chimenea  común  áí{¿5fj^  ¿;;-:;- 
las  I  calderas. . . .  ^  j^^j^        sección  superior  .*/.'.*/.'.'.  o,  6 


ttiiUa. 


( 


fk.  temperatura  de  ebu- 
llición  36  á  98k 
A  menor  temperatura..  12  A  li 

I  Efecto  úlil  por  kil.  á  chiillirion   devapor. 

^Quemada  por  hora  y  mei.  cuad.  do  caldco..  24,  kil. 


Temperatura. 


^Del  aire  al  entrar  en  la  chimenea   100* 

l  (Al  estremo  de  6  caldera          50  á  66' 

Suelen  ponerse  también  varias  calderas  unas  á  continuación  de  otras,  y  un  ho- 


pig.  ns. 


gar  debajo  de  la  primera:  el  humo  pasa  por  de- 
bajo de  las  otras  y  empieza  la  evaporación  en 

ellas  aprovechando  el  calor  que  se  bsd>ia  de  per- 
der; el  líquido  pasa  de  una  A  otra  por  mí»dio  de 
llaves,  sifones  ó  de  cualquier  otro  modo.  Cuando 
la  evaporación  produce  cuerpos  sólidos  que  cris- 
lalizan  y  van  al  fondo,  las  calderas  se  queman 
mas  fácilmente  que  las  de  vapor  (570);  para  evitar 
esto  se  han  h»'cho  de  varias  formas,  pero  reduci- 
das todas  á  calentarlas  latcralment»*  donde  no  hay 
(lopósiUi.  En  las  fiibricas  de  salitre  liaren  uso  de 
unas  calderas  {fuj.  283)  que  se  calient;in  por  la  parte  inferior  y  lateral,  pero  co- 
locan denü-o  de  ellas  una  calderilla  de  alambre  A:  el  lífiuido  qne  se  calienta  por 
Ti$.  284.  las[)are(les  laterales  de  la  caldera  asciende  por 

ellas  arrastrando  inec;'inicauieiite  la  sal  crista- 
lizada, y  desciende  por  el  centro  (^O.'l).  donde 
encuentra  la  calderilla  A,  en  la  que  deposita  los 
crislale-s  que  resultan  de  la  evaporación.  En  al- 
gunas fábricas  de  azúcar  se  enq)lean  las  calde- 
ras llamadas  de  kl'^cula  {fiy.  285),  que  son  hds- 
tanle  chatas,  en  las  ([iic  después  de  hecha  la 
concentración  se  tira  de  la  cadena  A,  v  la  ciil- 
dera  se  eleva  apoyada  en  fí,  vaciándose  inmediatamente. 

•#1.  Evaporaelon  por  el  vapor.  Un  a|)aralo  en  que  el  vapor  se  con» 
dense  en  una  parte  de  é\  cediendo  su  calor  á  otra  parle  donde  se  encuentra  el 
liquido  que  se  ha  de  evaporar,  es  evidente  que  producirá  el  efecto  de  los  apáralos 
de  evaporación  por  el  calor»  con  la  ventaja  de  poderle  dar  al  líquido  solo  la  canti- 
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dad  (lo  cilor  necesaria,  aunque  sea  mucha,  por  la  grande  cantidad  de  calórico  la- 
tente que  deja  el  vapor  al  condensarse;  además  la  temperatura  de  este  vapor  podrá 
ser  la  que  se  necesite  ni  mas  ni  menos,  pues  á  la  presión  ordinaria  lendn\  100",  pero 
aumentando  lá  presión  podrá  ten(  r  la  que  se  le  quiera  dar.  Muchos  son  los  aparatos 
en  que  se  emplea  el  vapor  con  el  objeto  de  evaporar;  vamos  á  describir  dos  de 
estos,  de  género  enlci  amenté  distinto,  que  podrán  servir  de  modelo.  Uno,  debido  á 
Hg.  285.  Pecqueur  {/ff/,  285),  consiste  en  una  caldera  A  en  cu- 

yo fondo  hay  coloí^tidos  varios  tubos  B  que  parten  de 
Un  tubo  mayor  C,  y  después  de  torcerse  siguiendo  la 
forma  de  la  caldera,  vienen  á  terminar  en  el  mismo 
tubo  C;  este,  que  está  interceptado  en  su  mitad,  re- 
cibe vapor  en  uno  de  sus  estreñios  y  le  reparte  á  to- 
dos los  tubos  B,  en  los  que  se  condensa;  el  agua  re- 
sultante de  esta  condensación  sale  por  la  otra  parte 
del  tubo  C,  que  la  lleva  al  eslorior,  y  el  calórico  la- 
tente abandonado  por  el  vapor,  pasa  al  líquido  con- 
tenido en  la  caldera  .4,  el  cual  se  concentra  en  uu 
tiempo  muy  corto;  estas  calderas  suelen  estar  dis- 
puestas como  las  de  bi^scula  {fig.  284),  y  por  medio 
de  una  palanca  se  pueden  vaciar  muy  pronto:  se 
usan  en  muchas  fabricaciones,  y  con  particularidad 
én  las  de  azúcares,  habiendo  reemplazado  á  otros  aparatos  mas  costosos  y  com- 
píicados;  de  una  que  funciona  perfectamente  hemos  tomado  los  siguientes  datos. 


Longitud  mayor  de  la  caldera   1 ,35 

Ancho   1,35 

Altura   0,33 

Grueso   0.005 

Número  de  tubos,  10  doblados  ó  20 

Diámetro  esterior  de  los  tubos   0,05 

Diámetro  esterior  del  tubo  grueso   0,09 

Diámetro  interior   0,08 

Grueso   0,005 

Distancia  entre  los  tubos   0,015 

Distancia  de  los  tubos  al  fondo   .  .  0,0:1 

Presión  del  vapor   5  atmósferas. 

Su  temperatura   153* 


Otro  aparato  que  hemos  visto  emplear  en  alguna  fábrica  de  azúcar  belga,  es  el 
llamado  cono  eraporatorio  de  Lembeck;  consiste  en  un  cono  de  metal  doble  A  {fi- 
gura 286),  que  recibe  vapor  á  la  presión  de  4  á  5  atmósferas  por  un  tubo  unido 
al  S,  saliendo  el  agua  de  condensación  por  otro  tubo  unido  al  ?i:  en  el  interior  tiene 
otros  pequeños  conos  B  terminados  en  la  parte  inferior  en  unos  dientes  de  sierra,  y 
muy  próximos  á  la  superficie  caliente  del  cono  grande  interior;  el  líquido  cae  en  el 
vaso  Cy  por  las  salidas  D  se  esparce  en  el  interior  del  aparato,  en  donde  forma  una 
capa  delgada  por  tener  que  pasar  por  el  espacio  que  dejan  los  dientes  de  los  co- 
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nos  B:  en  la  parle  esceríor  Úene  otros  conos  B,  que  producen  el  mismo  efecto  qae 
loB  dd  ¡oteHor;  él  liquido  concentrado  se  receje  eii  k,  y  el  aparato  está  dividido  en 
fif.  2SS.         su  interior  en  dos  partes,  de  modo  que  el  vapor  que  entra 
por  S  recorre  lodo  el  interior  antes  que  el  agua  de  conden- 
sación salga  por  él  tubo  Ñ,  Se  usan  igualmente  para  concen- 
tración las  calderas  de  doble  fondo,  que  también  se  ca- 
lientan por  el  vapor;  pero  de  estos  aparatos  nos  ocuparemos 
mas  addanle  para  otra  aplicación. 

«M.  OtmapMPMiMi.  Otros  aparatos  se  han  usa- 
do para  la  evaporación,  ya  empleando  corrientes  de  aire 
caliente  ó  frío,  ya  produciendo  el  vado  por  medio  de  la  con- 
densación de  una  pordon  de  vapor  introducido  en  ellos,  ya 
por  oU^  varios  medios.  Rotb,  Pelletan,  Degrand,  Derosnes, 
Pecqueur  y  otros  se  han  ocupado  de  esta  parte  de  la  in- 
dustria, dando  aparatos  cuya  aplicación  mas  inmediata  ha 
sido  á  la  concentración  de  los  jugos  en  la  fabricación  del 
azúcar,  logrando  hacerle  en  tiempo  muy  corto,  que  era  el 
problema  que  trataban  de  resolver;  pero  todos  estos  apa- 
ratos no  pueden  ser  examinados  en  este  tratado,  pues  per- 
tenecen ¿  obras  especiales  que  se  ocupan  de  la  fabricación  del  azúcar  ú  de  la  eva- 
poración en  particular:  además,  muchos  de  ellos  se  encuentran  en  el  dia  abando- 
nsdos  por  su  complicación  y  escesivo  coste. 


CAPITULO  X. 


DESECACION- 


•M.  Heaeeaelon.  Ocurre  en  muchos  casos  tener  que  secar  un  cuerpo, 
que  puede  estar  en  forma  que  pr(>sont(^  grande  superficie,  como  telas,  papel  y  de- 
más cuerpos  semejantes,  ó  dividido,  como  granos,  féculas  y  otros;  en  todo  caso  es 
necesario  que  la  desecación  se  haj^a  con  prontitud  y  economía,  reduciéndose  el 
problema  á  evaporar  el  agua  contenida  cu  los  cuerpos  con  estius  condiciones.  Los 
medios  empleados  son  el  aire  en  su  estado  natural,  el  sol  ó  el  aire  caliento. 

••A.  Airna  qn*  retienen  diferentes  eaerpos.  Para  que  pueda 
servir  de  dato  en  las  desecaciones,  liemos  pesado  varios  cuerpos  en  el  estado  en 
que  se  llevan  al  secador,  y  des})ues  los  hemos  vuelto  á  pesar  perfectamente  secos; 
los  resultados  obtenidos  son  los  siguientes,  siendo  1  el  peso  en  seco. 
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Tejidos  finos  de  hilo  (balistas)  

Lienzos  finos  (irlandas)  

Uenzos  ordinarios  (lonas)  

Tejidos  fiDOB  de  algodón  (iniiselinas)... 

Mas  gruesos  (percales)  

Tejidos  finos  do  lana  (muselinas)  

Id.  gruesos  (|»ari»»s)  

Sedas  

Papel  

Cartón  

Cola  fuerte  

Pastas  (fideos,  macarrones)  

Cebada  germinada  para  fabricación  de 

cerveza  

Féculas,  alnudon  antes  de  enjugarse.... 


CAHTIDA» 

Dr. 

Ar.f  i  «i  i:  <.nNTlUi£. 

0.73 
0.93 

0,97 
1.77 
1.05 

1.32 

0.8S 
1J5 

5,85 

0,97 
1,94 


m  «I  mire  llbr«  «  •!  mml,  £1  método  mas  económico 
para  secar  es  naturalmente  el  aire  Ubre  ó  el  calor  del  sol;  así,  tratándose  de  telas, 
por  ejemplo,  será  un  buen  secador,  una  galería  on  b  parte  alta  del  edificio  ó  fá- 
brica, en  donde  puedan  colearse  las  piezas  al  lado  del  sol  desde  una  barandillai 

también  se  ponen  en  las  fábricas  que  faay  espacio  para  ello,  tendederos  en  un  campo 
inmediato,  los  cuales  son  simplemente  listones  de  madera  apoyados  ¿  una  altura 
que  puedan  alcanzar  facihiienti!  los  obreros,  y  las  lelas  pasan  de  uno  á  otro  col- 
gando en  sus  intervalos.  Otro  medio  empleado  para  secar  al  aire'  es  bacer  en  la 
parte  alta  del  edificio  un  tendedero,  cerrando  con  persianas  los  cuatro  vientos;  de 
este  modo  podrá  dejarse  entrar  el  aire  6  no,  y  evitar  el  sol  si  es  que  daña  á  la 
operación,  como  en  la  fabricación  de  cola;  estos  secadores  son  á  veces  la  parte  mas 
estensa  é  importante  del  edificio ,  como  sucede  en  las  grandes  escabecherias.  El 
método  de  srair  al  aire  ó  al  sol  se  podrá  usar  en  muchas  provincias  de  España 
en  que  los  dias  secos  y  de  sol  claro  son  bastantes;  pero  si  la  desecación  ha  de  ser 
conlmua  ó  por  lo  menos  en  todas  las  estacioní  s,  6  si  la  naturaleza  de  los  cueri>os 
no  permite  esponerlos  al  aire  libre  ó  al  sol,  hay  que  emplear  el  aire  eali»Mitt\  n|  ro- 
vechando  sin  embargo,  siempre  que  sea  posible,  esto.s  medios  naturales  de  stx'ar, 
aunque  se  tenj^an  (ístablecid'ís  secadores  de  aire  caliente. 

eOQ  Desecación  por  el  aire  caliento.  Ya  sabemos  que  el  aire  que 
no  su  halla  saturado  juiede  lomar  el  vapor  que  le  falta,  y  por  esta  razón  puede  se- 
car en  su  estado  de  presión  y  t^Tiiporatura  ordinaria:  peix)  aun  cuando  se  encuen- 
tre completamente  saturado,  si  se  iu  calienta,  no  lo  estañé,  y  podrt  tomar  la  cantidad 
de  vapor  que  le  falla  para  saturarse  (il9)  á  la  temperatura  á  que  haya  llegado.  Hay 
que  tener  presente  que  la  ( antidad  de  vapor  qtu'  el  ;iire  puede  contener  aumenta 
mas  que  la  lomperatura.  purtiae  que  á  10"  por  ejem))lo  1  metro  cú- 

bico de  aire  eslá  saturado  con  9^7;  á  5  grados  mas,  esto  es,  á  15*",  necesita 
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es  decir,  3',3  mas;  á  5  grados  mas,  ó  sea  á  20",  contiene  178,1,  que  son  i9,\ 
Das,  en  lugar  de  ser,  como  para  los  6"  anteriores.  36,1}:  de  todo  esto  resulla,  que  si 
edeoiBiiioB  d  aire  ana  euando  se  encuentre  completamente  saturado,  y  le  haoenioa 
fasar  en  contacto  de  los  cuerpos  mojados»  les  tomará  una  porción  de  agua  tanto 
mayor  cnanto  mas  elevada  sea  la  temperatura,  y  sacaremos  mas  partido  del  com- 
bostiUe,  cuanto  mas  caliente  salga  el  aire,  pues  para  calentarle  á  mayor  tempe- 
rttora  emplearemos  menos  combustible  que  el  que  emplearíamos  para  calentar 
todo  el  aire  que  se  llevara  la  misma  cantidad  de  agua  en  vapor  á  temperaturas  mas 
bajas.  Todavía  podemos  convencemos  de  la  ventaja  que  produce  el  dejar  salir  el 
aire  lo  mas  caliente  posible,  porque  calculando  el  efecto  que  puede  producir  1 
küágramo  de  bulla,  suponiendo  el  aire  á  diferentes  temperaturas,  contando  el  ca- 
lor perdido  encontrai'emos  que  es  el  siguiente. 


3<r   6Mt 

40   6.80 

80   7,li 

60   7.76 

70   8,10 

80   '8.13 


No  es  decir  que  es  este  el  efiecto  que  se  puede  obtener  en  un  secador,  porque 
bay  causas  de  pérdida  de  calor  que  en  los  cálenlos  no  se  pueden  apreciar  con 
nxaciiiud;  pero  si  estos  números  no  representan  en  la  práctica  el  efecto  útil  de 

i  kil.  de  hulla,  serán  proporcionales  á  él. 

WSt.   CmS Idad  de  alr«        Úmh9  Mti«r  mm  éi  memmámw.  Tra- 
tando de  calcular  la  cantidad  de  aire  que  debe  entrar  en  el  secador  para  eva- 
porar una  cantidad  de  agua  dada,  tendremos  que  suponer  el  aira  esterior  á  la 
temperatura  que  se  encuentra  generalmente,  y  considerarle  enteramente  satui  ado, 
que  será  el  caso  mas  desfavorable;  suponiendo  que  este  aire  sale  del  secador  á 
una  temperatura  dada,  calcularemos  (\ná  cantidad  de  él  se  necesita  para  satu- 
rarse con  el  a;^ua  (jue  se  desea  evaporar,  y  cuánto  calor  pierde  para  evaporarla, 
de  donde  saau-emos  la  cantidad  de  aire  y  la  temperatura  á  qur»  rirbe  entrar: 
supongamos  que  disponemos  un  secador  en  que  se  pueden  colocar  20  piezas  de 
jx^Tral,  6  sean  800  varas,  y  se  trata  de  secarlas  en  dos  horas;  pesada  una  pieza 
como  debe  entrar  en  el  secador,  encontraremos  su  peso  de  6  kil.;  luego  las  20 
piezas  pesarán  120  kil;  la  tabla  {60i)  nos  da  que  si  pesa  el  percal  mojado 
2,05,  tiene  de  agua  1,05;  luego  120  tendrán  2,0o :  1,03 ::  120  :j  rrOl^  íO  de 
agua,  y  como  queremos  secar  en  dos  horas,  contaremos  por  hora  31  kil.  de  agua 
á  evaporar.  Supongamos  q»te  el  aire  ha  de  salir  del  secador  á  40";  necesitamos 
determinar  la  cantidad  que  debe  entrar  yara  llevarse  los  31  kil.  y  cuál  debetá 
ser  su  temperatura  al  entrar  para  (jue,  después  de  dar  el  ador  que  necesita  lá 
evaporación  del  agua,  quede  todavía  á  los  40 \  Para  la  cantidad  de  aire  supon- 
gamos que  en  el  aslerior  está  á  10',  y  para  escojer  Ui  circunstancia  mas  desfa- 
vorable, (jue  se  encuentra  caleramente  saturado;  en  este  ca.so  contiene  rada  metro 
cúbico  0^,00117  de  af^ua  (422),  yá  40"  puede  tener  O, •'0102,  hie^o  cada  metro 
cúbico  ailciilado  de  10  á  40"  puede  evaporar  una  cantidad  de  agua  igual  ú  la 
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diferencia  entre  las  cantidades  que  le  saturan  ¿  eslas  dos  lemperaturas»  que  será 
0,0492— 0»0097&30\ 0396:  pero  se  han  de  evaporar  31  kíL:  luego  si  toma  0^,0398 
cada  metro  cúbico,  los  31  kil.  necesitarán  0»0398:1 :  :31  ix^ZÍ : 0,0395=786: 
esta  es  la  cantidad  de  aire  que  debe  entrar  en  el  secador  para  salir  á  la  tem- 
peratura de  40  grados  con  los  31  kil.  de  agua»  Seria  necesario  reducir  este  vo- 
lumen de  aire  al  que  tendría  en  el  esteríor  pnra  saber  la  cantidad  que  se  debía 
calentar,  pero  no  hacemos  esta  reducción,  dejando  el  esceso  de  aire  que  resulta 
para  compensar  bis  pérdidas  que  puede  haber  en  la  práctica. 

TeMpemtiira  del  «Ive  ni  entrar  en  el  MMi4*r.  Para 
calcular  la  temperatura  á  que  debe  entrar  el  aire  en  el  secador,  es  necesario  re- 
ducirle á  peso,  y  primero  para  esto  averiguar  el  volumen  á  O"  del  aire  que  te- 
nemos á  ÍO',  pues  á  esta  temperatura  sabemos  el  pí^so  de  1  metro  cúbico;  el  vo- 
lumen de  los  785  metros  á  cero  (371)  será  785  :(l-|-0, 003665  xí0)=s68o,  y  el 
peso  (223)  de  csUí  volumen  685xl'^.3=890k,6.  Para  evaporar  los  31  kil.  de 
agua  que  nos  hornos  propuesto,  necesitamos  (418),  á  640  por  kil.,  640  X3I=19840 
(calorías,  qiu'  ách^n  pasar  con  el  <im*  que  entre  en  el  secador;  íihora,  sabemos  que 
1  kil.  de  agua  eleva  1  grddo  por  cada  caloría  (3<j0),  luego  con  las  198á0  su  t»'!ii 
{ícraliira  sería  un  número  igual  de  grados:  pero  en  lugar  de  1  kil.  son  890. ñ:  luego 
el  número  de  grados  á  que  se  elevarla  esta  cantidad  será  menor  tantas  veci  >  como 
la  misma  cantidad  t  bpresn,  ó  19840 : 890,L'=:S¿  ,3:  pero  el  aire,  cuya  capacidad 
calorífica  es  la  cuarta  parte  de  la  del  agua  (Í07),  se  elevar.l  con  el  mismo  calórico 
¿  una  temperatura  4  vec-s  mayor,  y  será  i  X  ¿2, 3=89°, 2;  es  pues  necesario  (¡ueel 
aire  que  entra  en  el  secador  esté  á  89°/2  y  pi(Tda  todo  su  calor  liasla  Inijar  á 
cero,  para  convertir  en  va{)<)r  los  31  kil.  de  agua  que  hay  que  evapoi-ar;  \wvn  <■  l  Uiu 
nos  hemos  propuesto  que  el  airo  salga  á  40"  debe  llevar  e.«,le  calor  nui^,  v  t-ulon- 
ces  serA  necesario  que  eutre  ;i  89, 24-40=129", i  para  perder  el  calor  que  ha  de 
evaporar  ti  a¿jua  y  quedar  á  los  40".  Calculada  la  Uaijícialura  que  nec«»ita  el 
aire  al  entrar  en  el  secador,  veremos  si  es  demasiado  elevada  paia  los  cuerpos 
que  se  han  de  secar,  pues  en  la  mayor  parte  de  los  casos  esla  com»ider»ciuü 
limita  la  temperatura  de  salida. 

€09.  C»MéM«d  Ú9  ••■iirauitllile  y  demás  eálealos.  Calculemos 
el  combustible  necesario:  la  temperatura  desde  10*,  á  que  hemos  supuesto  el  aire 
eslerior,  basta  129^2,  que  contaremos  igual  á  130,  á  que  debe  entrar  en  el  se- 
cador, es  130— 10=:1S0%  y  este  es  el  número  de  grados  que  ba  de  darse  al  aire; 
si  fuera  agua  (360)  necesitaría  Iit0x890,{í=:t068l0:  pero  como  es  aire  solo  ne- 
cesitaremos la  cuarta  parte  (107),  ó  10080:1=86716  calorías;  este  número  di- 
vidido por  la  cantidad  de  unidades  de  calor  que  puedan  contarse  en  el  oombus- 
tibie  que  se  emplee»  según  el  aparato  de  <iue  se  baga  uso»  nos  darft  la  cantidad 
de  combustible,  y  de  aquí  Ui  superficie  de  caldeo  y  demás  datos  que  necesita- 
mos* Si  por  ejemplo  es  un  aparato  colocado  fuera  del  secador,  solo  coniaremos 
el  80  por  100  del  calor  útil  del  combustíble  á  causa  de  las  pMidas  en  el  trán- 
sito; si  es  hulla»  y  suponemos  un  aparato  semeijante  á  una  caldera  de  vapor  en 
el  aprovechamiento  del  calórico,  ya  hemos  visto  que  se  debe  lomar  solo  la  mitad 
del  producido  por  el  combustible  (686),  que  sar6(6#l)  pan  bulla  7600:2=>3750, 
y  el  80  por  100  de  esta  cantidad  3000  unidades:  luego  si  cada  kil.  de  hulla  da 
este  número,  neoentaremos  S6715:3000s9  kil.  próximamenie  para  calentar  el 
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aire  todo  qae  ba  de  entrar  en  el  secador.  Tengamos  presente  qne  los  números  que 
Imbos  determinado  son  por  cada  hora.  Para  que  entre  la  cantidad  de  aire  calcu- 
Isda,  buscaremos  la  sección  de  la  diimenea  (SSI)  que  da  salida  al  aire  del  se- 
cador, hallando  su  volumen  á  W  y  e\  del  ^por  que  ha  tomado,  y  esta  sección 
arrei^  la  cantidad  que  debe  entrar. 

¿•■Je  «e  MllMte  el  «Ira.  Puede  calentarse  el  aire 
en  el  mismo  secador  poniendo  dentro  el  combustible,  y  en  este  caso  se  apro- 
vecha mayor  cantidad  del  calor  qne  produce,  pero  circunstancias  particuhires 
hacen  este  método  poco  aplicable;  en  efecto,  el  combustible  tiene  que  ser  de 
los  que  no  producen  humo,  y  el  cuerpo  que  se  ba  de  secar  no  alterable  por  los 
gves  qne  resultan,  y  aun  en  este  caso  los  gases  serftn  dañosos  para  los  obreros, 
que  no  podrán  permanecer  en  el  secador  para  cuidar  los  cuerpos  que  se  están  se- 
cando, si  se  quema  mucho  combustible:  por  todas  estas  razones  será  necesario, 
en  hi  mayor  parte  de  los  casos,  calentar  el  aire  fuera  del  secador  por  medio  de 
aparatos  que  mas  adelanto  ostudiaremos,  y  hacerle  entrar  ya  caliente,  contando 
que  hay  una  pérdida  de  SO  por  100  de  su  calor,  como  hemos  hecho  en  el 
ejemplo  propuesto  (000). 

•ifl .  Secador  para  í;p«ms .   C uando  hay  que  secar  granos  se  emplean 
diferentes  secadores;  y  como  la  principal  aplicación  de  este  caso  es  la  de  secar  y  tos- 
tar la  cebada  íícrminada  con  que  se  fabrica  la  cerveza,  vamos  á  presentaron  tocador 
muy  en  uso,  y  que  no  solo  seca,  sino  que  tuesta  también  basta  el  punto  necesario  (/I. 
rig.  287.  287).  Se  compone  de  un  hogar  A  cubierto  con  un 

arco  de  fábrica  B  para  impedir  que  caiga  al  combus- 
tible cualquier  cuerpo  que  al  quemarse  produzxa  hu- 
mo: por  las  aberturas  C  sale  el  aire  de  la  combustión 
y  encuentra  encima  una  tela  metálica  D,  tupida  y 
bastante  resistente,  sobre  la  que  se  coloca  una  capa 
«le  cebada:  el  aire  caliente  que  alraviesa  esta  tela  en- 
ciienlra  otras  dos  F  y  //  mas  arriba,  y  sale  por  la  chi- 
menea O;  en  las  tres  telas  hay  cebada,  y  cuando  se 
quila  la  de  la  tela  D  por  asiar  tostada  se  hace  caer  la 
de  Fá  Dy  la  de  //  A  F,  por  puertecillas  que  se  abren 
h;kia  abajo,  y  se  pone  cebada  nueva  en  //;  las  puertas 
S  son  para  arreglar  el  grano  en  las  telas;  los  conduc- 
tos T  sirven  para  que,  abiertos  mas  ó  menos  por  me- 
dio de  registros,  dejen  entrar  aire  frió,  que  mezcla- 
do con  el  caliente  que  sale  del  hogar  arregle  la  temperatura:  también  sirven 
para  que  salgan  por  ellos  las  raices  y  pajas  que  pueden  caer  de  la  tela  D;  gene- 
ralmenu?  esta  tela  está  en  un  piso  de  la  fábrica  y  el  hogar  en  el  de  mas  abajo  sin 
comunicación. 

SMAdores  para  cnerpos  en  polT*.  Para  este  caso  puede 
servir  de  modelo  el  que  vamos  á  describir  (¡ig.  288).  Una  cámara  mas  ó  menos 
grmde  está  dividida  en  tres  partes  formando  dos  torrecillas  A  y  un  espado  B  en 
el  centro;  en  la  parte  inferior  C  de  las  torrecillas  se  pone  el  apárelo,  sea  el  que 
qniera,  para  calentar  el  aire;  este  aire  sale  á  recorrer  el  interior  de  las  torredltos 
siguiendo  el  camino  que  fiorman  los  tableros  O,  hasta  que  sale  por  las  ehimeoeas: 
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el  cuerpo  que  se  ha  de  secar  se  pone  en  el  primer  tablero  superior  desde  el  piso 
B  por  la  puerta  //,  y  se  hace  bajar  de  uno  en  otro  tablero,  para  lo  cual  un  obrero  en 
fír.  288.  ^  por  ejemplo,  le  hace  bajar  desde  el  tercer  tablero 

al  cuarto  con  una  raedera,  y  después  del  segundo 
al  tercero,  donde  le  esliende  bien:  otro  obrero  colo- 
cado en  A'  le  habrsi  hecho  pasar  antes  del  cuarto  al 
quinto,  y  luego  estiende  el  que  cae  del  tercero  y  así 
de  los  demás,  siendo  un  mismo  hombre  el  que  vigila 
en  las  dos  torres  los  mismos  tableros;  el  que  osUi  en 
B  pone  el  cuerpo  mojado,  y  el  de  abajo  le  liace  caer 
seco  á  P,  que  es  donde  se  recoje  de  las  dos  torrecillas. 
Otro  aparato,  que  puede  construirse  lo  mismo  en 
grande  que  en  pequeño,  es  el  de  la  figura  289,  el  cual 
necísita  una  fuem  que  le  ponga  en  movimiento,  pero 
puede  ser  esta  la  de  un  solo  hombre  ó  la  de  una  má- 
quina. Una  caja  ó  cuarto  cerrado  ABCD,  de  mas  ó 
'  menos  ostensión,  tiene  en  la  parle  inferior  un  calorí- 
fero O,  que  calienta  el  aire  y  le  hace  salir  al  secador;  en  este  hay  unos  rodillos  H 
entre  los  cuales  se  tienden  telas  sin  fin  N,  que  están  colocadas  en  la  posición  mar- 
cada en  la  figura;  el  cuerpo  que  se  ha  de  secar,  cae  por  7  á  la  primera  tela,  esta 
se  mueve  en  dirección  de  la  flecha,  y  por  tanto  deja  caer  de  una  manera  conti- 
nua el  cuerpo  que 
ha  tomado,  sóbrela 
segunda  tela,  que 
tiene  el  movimiento 
marcado  por  la  fle- 
cha; esta  tela  hace 
caer  el  cuerpo  á  la 
siguiente,  y  así  de 
una  en  otra  llega 
seco  al  espacio  P. 
El  aire  caliente  no 

puede  seguir  otro  camino  que  el  contrario  al  marcado  por  las  flechas  hasta  llegar  á 
la  chimenea  B,  y  así  se  aprovecha  muy  bien  su  calor.  El  m,pvimiento  puede  darse 
con  ruedas  dentadas  colocadas  por  la  parte  esterior,  en  un  lado  de  las  cabezas  de  los 
rodillos  {fig.  290);  por  ejemplo,  la  rueda  A  se  mueve  por  medio  de  un  manubrio  en 
dirección  de  la  flecha  y  hará  mover  á  B  en  dirección  contraria,  que  es  lo  que  se  ne- 
cesita en  el  secador,  siendo  en  las  demás  el  movimiento  en  sentido  contrario  unas 
de  otras,  como  marcan  las  flechas. 

et3.  meeadores  para  cuerpos  do  macba  ostensión.  Los  se- 
cadores para  cuerpos  de  mucha  ostensión,  como  piezas  de  tela,  por  ejemplo,  son 
salones  cerrados,  mas  ó  menos  altos  de  techo,  según  las  dimensiones  y  número  de 
las  piezas  que  en  ellos  se  han  de  colocar:  el  aire  se  calienta  debajo  del  piso  en  cue- 
vas ó  estancias  bajas,  ó  se  aprovecha  el  calor  perdido  de  algún  hogar,  y  entonces 
está  determinado  el  punto,  pero  de  lodos  modos  se  hace  entrar  el  aire  caliente  por 
el  piso  de  la  habitación  jxira  que  al  ascender,  como  mas  ligero,  atraviese  el  secador: 
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si  la  salida  del  aire  saturado  se  pusiese  en  la  parte  superior  del  secador,  el  aire 
que  al  entrar  caliente  se  eleva  al  instante,  marcharía  por  la  salida  sin  haberse  satu- 
ndo,  y  no  habría  mas  que  una  corriente  establecida  entre  la  entrada  y  la  salida: 
pero  si  tiene  que  pasar  á  la  chimenea  por  el  piso  del  secador,  el  aire  que  se  ha 

elerado  llene  luego  que  descender,  llamado  por  la  chimenea,  y  así  permanece  mas 
tiempo  en  contacto  con  el  cuerpo  que  debe  secar.  En  la  imposibilidad  de  descri- 
bir los  muchos  secadores  que  pueden  citarse,  presentaremos  uno  que  reúne  las 
ventajas  y  buena  disposición  de  varios  otros  (fig.  291).  Un  salón  cerrado  A  tiene  en 
una  cueva  delxijo  de  su  pavimento  un  calorif«'ro  fí,  ó  sea  un  aparato  para  calentar 
•  1  aire,  que  sale  al  s«ícadorpor  C  estando  cerrado  D;  cerrado  también  el  repíislro  O,  el 
aire  i>ale  por  las  aberturas  S  á  la  mitad  del  secador,  pasa  en  se<;uida  A  la  oti  a  mitad 


ng.  201. 


y  se  va  á  la  riiiiiu'nca 
/*  por  las  íiborliiiMS  T: 
las  telas  están  coli^adns 
en  listones  R  bastante 
re>islentes  j)ani  soste- 
ner á  los  obreros  que 
las  tienden.  Natural- 
mente las  tillas  coloca- 
das en  la  mitad  del  se- 
cador, que  recibe  el  aire 
directamente,  se  secan 
mas  pronto,  pues  están 
en  contacto  de  un  aire 
mas  caliente  y  menos 
saturado;  porestocuan- 
do  están  secas  las  de 
una  mitad  se  cierra  el 
registro  C»  se  abre  el  D 
y  él  aire  entra  á  la  otra 
milad  por  las  aberturas 
7,  para  lo  cual  se  habrá  cerrado  también  el  registro  B;  después  pasa  á  la  otra 
mitad,  donde  se  quitan  las  telas  secas  y  se  ponen  otras  mojadas,  y  levantando 
el  registro  O,  el  aira  saturado  se  sale  por  las  aberturas  S  y  la  chimenea  Q: 
en  este  secador  la  operación  es  continua,  y  si  se  afiade.un  corredor  á  la 
parle  esteríor,  para  colgar  his  lehis  al  sol  cuando  sea  posible,  reunirá  his  con- 
didones  de  un  secador  completo.  Las  ventanas  pueden  abrirse  ó  cerrane  todas 
á  un  tiempo  empleando  un  medio  que  hemos  visto  en  práctica  en  algunas  par- 
tes; la  barra  /VE  se  mueve  sobre  las  poleas  Fy  sostiene  unas  cadenillas,  que  palian- 
do por  las  poleas  L  sostienen  hs  vidrieras  Y;  tirando  de  la  barra  por  el  lado  N 
se  abren  todas  las  ventanas  mas  ó  menos  según  se  desea,  pues  las  vidrieras  pueden 
correr  en  dos  canales  laterales;  tirando  de  la  barra  por  el  lado  E  se  cierran  todas. 

•14.  ñmmmámwmm  úe  Tapor.  En  algunos  casos  suelen  hacerse  cilindro^ 
metálicos  que  están  en  movimiento  sobre  sus  ejes,  y  en  elkw  se  introduce  vapor; 

superficies  calientes  sirven  para  secar  telas  ú  otros  cuerpos  semejantes:  en  la 
Uiricacion  de  papf'  continuo,  un  aparato  de  esta  especie  forma  parte  de  hi  máquina 
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toial  pam  secar  el  papel  febricado.  Saeten  ponerse  también  una  porción  de  inboa 
fijos  en  los  que  entra  el  vapor»  formando  nna  ostensión  en  la  que  se  coloca  el 
cuerpo  que  se  ha  de  secar:  en  la  filbríca  de  tabacos  de  París  secan  él  picado  por 
este  método.  En  las  fábñcas  de  estampados  de  telas  suelen  ser  los  socad  ores  unas 
cajas  del  ancho  de  la  tela  que  se  ha  de  secar,  y  chatas,  de  modo  que  solo  üeneu  una 
pulgada  de  grueso:  estas  cajas,  perfectamente  cerradas  y  puestas  en  comunicación 
UQas  con  otras  hasta  el  número  necesario,  reciben  vapor  en  su  interior,  y  así  forman 
una  superficie  de  mucha  estension,  sobre  la  que  pasa  la  tela  al  salir  de  los  cilindros 
estampadores,  y  se  seca  de  modo  que  la  pintura  no  puede  borrarse.  Los  aparatos  des- 
critos ó  indicados  podrán  variarse  en  cada  caso  especial,  y  con  ellos  creemos  que 
bastará  para  formar  una  idea  exacta  de  esta  aplicación,  pnes  hemos  presentado  sis- 
temas que  reúnen  las  ventajas  que  en  muchos  hemos  encontrado  separadas. 


CAPITULO  XL 

MAQUINAS    D£  VAPOB. 

MAqalnas  de  vapor.  Hemos  examinado  la  formación  del  vapor  en 
aplicacione  siuiporlanlcs  á  la  industria,  pero  fallan  otras,  y  entre  ellas  una  que  vere- 
mos, aunque  lijijeramente;  es  esta,  lagrande  aplicación  del  vapor  como  fuer/a  motriz, 
ó  sea  aprovocHando  su  tensión:  esa  aplicación  lan  fecunda  en  prodigiosos  n^iiluidos, 
que  está  haciendo  una  revolución  completa  en  el  mundo  civilizado  con  las  máqui- 
nas que  pone  en  movimiento,  las  cuales  trasmiten  este  para  lautas  y  tan  diversas 
aplicaciones;  máquinas  admirables,  que  lo  mismo  producen  su  efecto  en  un  ponto 
fijo,  como  marchando  con  una  prodigiosa  velocidad,  ya  sobre  dos  barras  de  hierro, 
borrando  las  distancias,  ó  ya  surcando  los  mares  sobre  unas  tablas,  y  hadendo  ire- 
cinos  los  dos  mundos  que  estos  mares  separan.  Tánutil  y  prodigioso  invento  ha 
sido  envidiado  de  todas  las  naciones,  y  no  es  estrafio  que  cada  una  suponga  hijo 
suyo  al  inventor,  citando  nombres  entre  los  que  la  España  coloca  áBUisoo  de  Ga- 
ray;  pero  digamos  con  Arago,  que  es  un  error  suponer  las  máquinas  de  vapor  como 

una  sola  idea  perteneciente  á  un  solo  hombre,  siendo  lo  mas 
exacto  suponer  qne  todas  las  ideas  que  han  formado  la  má- 
quina coaqpleta  no  pueden  haber  salido  de  la  misma  caben. 
Desde  hiego  se  concibe  que  solamente  podremos  dar  una 
descripción  muy  sucinta  de  las  máquinas  de  vapor;  trata- 
remos sin  embargo  de  hacer  comprender  su  mecanismo  del 
modo  mas  sencillo  que  nos  sea  posible. 

MáqalnM  4e  mímpl9  cDMte.  Suponga- 
mos {fi§,  S9t>  un  cilindro  A  abierto  por  la  parte  superior,  y 
que  comunica  con  una  caldera  de  vapor  desde  su  parte  infe- 
rior por  medio  del  tubo  B,  y  con  el  eslerior  jior  medio  del  D; 
supongamos  cerrado  este  tubo  D  y  abierto  el  D;  el  vapor  lle- 
ga al  cilindro  y  su  fuerza  etóslica  vence  la  resistencia  que  le  oi)ono  el  pistón  C  y  le 
hace  subir:  cuando  ha  llegado  á  la  parte  superior,  supongamot»  que  se  cierra  el 
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lobo  0  y  se  abre  el  D;  el  vapor  que  se  enoofitmrá  oprimido  por  p1  poso  del  pU- 
toa  C  saldrá  por  D,  y  este  pUton  C  bajará;  cerrando  de  noevo  J>  y  abriendo  B  as- 
cunde  Cotre  vez  y  de  este  modo  continuará  con  un  movimiento  allematívo,  que  se 
comuÜGaría  por  medio  de  diferentes  piezas  á  donde  sea  necesario.  El  mismo  efecto 
se  producirla  si  el  cilindro  estuviera  cerrado  solo  por  la  parte  superior  y  entrara  d 
wpor  en  ella  haciendo  bajar  el  pistón,  para  que  desimcs  una  fuerza  cualquiera  le 
kidera  subir.  Este  es  el  principio  en  queeslán  fundadas  las  máquinas  llamadas  de 
mmpletfédo,  en  las  que»  como  se  ve,  el  vapor  óbraselo  en  un  lado  del  pistón. 

•19.   PrfMipto  mm  %mm  am  §mmém  Mm  aiéivlm  ém  úmMm  •tb^. 
Supongamos  un  cilindro  cerrado  A  {fig,  S93),  que  comunica  por  B  con  una  caldera 
de  vapor  y  por  C  con  el  estertor;  cerremos  las  llaves  D  y  If  estando  abierta  P  y  £, 
rif.asa.  y  bagamos  entrar  el  vapor,  que  pasará  por  P  de- 

bsyo  del  pistón;  este,  impelido  por  la  tensión  del 
vapor  asciende,  saliendo  por  £  el  aire  6  vapor  que 
haya  en  la  parte  superior;  ciérrense  en  seguida  las 
llaves  P  y  £  abriendo  las  D  y  H;  el  vapor  entrará  á 
la  parte  superior  y  oí  que  hay  debajo  del  pistón  sal- 
e  drá  por  H  á  cnus:i  de  la  presión  que  el  mismo  pis- 
ton  prodnco  al  bajar:  continuando  de  este  modo 
teucM  el  pistón  un  movimiento  alternativo  <pie  se 
podrá  trasmiiir  á  donde  sea  necfsarío  para  pro- 
ducir un  efecto  cualquiera.  En  el  caso  proseiilf  el  vapor  obra  encima  y  debajo  del 
pislijn,  y  las  máquinas  fundadas  on  ost:^  principio  so  llaman  de  doble  efecto,  que  son, 
se  puede  decir,  las  únicas  que  se  consti'uyen  hoy  <lia,  pues  las  do  simple  cfocio 
han  sido  abandonadas.  Entendido  lo  dicho,  paliemos  á  espUcar  las  diferentes 
partes  de  una  máquina  de  doble  ofcclo  completa. 

•19.  Máquinas  sesan  If»  presión.  El  generador  ó  raldora  del  vapor 
queda  osjilicada  antcriormenle  con  todos  sus  dcuillcs,  y  solo  diremos  tjuo  si  de  la 
caldera  sal»'  d  vitp  ir  á  la  presión  de  1  atni 'jstrra  ú  poro  mas,  se  llaman  Iíls  má- 
quina-s  de  baja  presión,  si  sale  á  mayor  presión  lia^t  i  i  atmósferas,  se  llaman  de 
vudia presión;  y  si  á  mayor  que  í,  se  dieiui  de  alia  prexion.  El  vapor  entra  en  ol 
Tlf.  294.  cilindro,  que  es  de  hierro  fundido,  y  el  pistón  está 

porfectítmenle  aiMMuliciouado  para  que  ajuste  exacta- 
mente átM,  evitando  en  lo  pí  sibloel  iVolamieulo, 

•  19.  Aparatos  de  distribaelon  del  va- 
por. Se  concibe  bien  que  el  método  que  hemos  indi- 
cado para  introducir  el  vapor  encima  ó  debajo  del  pis- 
tón (017),  no  será  el  que  se  emplee,  pues  solo  bemos 
querido  hacer  comprender  el  principio;  pero  en  la 
prácúcft  es  necesario  un  sistema  que  produzca  el  mis- 
mo efecto  de  una  manera  mas  sencilla,  y  que  se  pro- 
duzca además  por  la  misma  máquina:  varios  son  los 
sistemas  de  distribución  del  vapor ,  pero  tres  los 
principales;  nno  de  ellos  es  el  siguiente  {fig,  291).  El  dliiidro  tiene  dos  canales 
«  y  6  que  van  á  parar  á  un  caja  h  nnida  al  mismo,  la  cual  es  cerrada  y  comunica 
por  r  con  la  caldera;  tiene  además  el  cilindro  un  tercer  conducto  e  colocado  en 
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Ire  los  dos  fl  y  ft  que  comunica  con  el  eslerior:  olra  pequefia  caja  n  que  se  mueve 
hácia  arriba  y  hi'icia  abajo  jx»r  medio  del  vAslago  d,  completan  el  aparato;  el  vapor 
llega  por  r  A  la  caja  h  y  en  la  posición  que  marca  la  figura,  entra  por  b  al  cilin- 
dro y  hace  subir  el  pistón,  el  cual  obliga  al  vapor  de  la  parte  superior  á  salir  por 
a  y  c  al  esterior;  habiendo  subido  el  pistón,  baja  la  pequeña  caja  n  movida  por  la 

misma  máquina  y  hace  comuni- 
car el  conducto  a  con  la  caja  A  y 
el  h  con  el  esterior  por  c,  de  con- 
siguiente entra  el  vapor  sobre  el 
pistón  por  a  y  sale  el  de  debajo 
por  b  y  c;  subiendo  después  la 
caja  n  se  repite  lo  mismo;  el  mo- 
vimiento alternativo  del  pistón  se 
trasmite  el  vástago  A  y  á  las  de- 
más partes  de  la  máquina.  Otro 
método  de  distribución  {/ig.  295) 
consiste  en  unir  al  cilindro  principal,  por  medio  de  dos  tubos  H  I,  otro  cilin- 
dro de  menor  diámetro  .4,  que  tiene  dos  pistones  By  C  movidos  por  un  mismo 
vástago  r,  y  además  un  tubo  D  comunicando  con  la  caldera  y  dos  £  F  con  el  este- 
rior; en  la  posición  que  marca  la  figura,  el  vapor  entra  por  D  y  //  al  cilindro,  y  sale 
por  /  y  F  al  esterior;  después,  adelantando  hácia  /  los  pistones  por  medio  del  vás- 
tago T,  se  pone  en  comunicación  /  con  D  por  donde  entra  el  vapor  al  cilindro,  y  H 
con  E  por  donde  sale  del  mismo  al  eslerior;  resulta  de  lo  dicho,  que  el  vástago  del 
pistón  toma  un  movimiento  alternativo,  esto  es,  sube  y  baja  continuamente,  ó  se 
mueve  del  mismo  modo  en  posición  horizontal.  El  tercer  método  de  distribución 
Fig.  296.  del  vapor  está  representado  en  la  figura  296:  el 

cilindro  A  tiene  una  cubierta  B,  de  modo  que 
hay  un  espacio  entre  los  dos  cilindros  concén- 
tricos A  y  B;  una  caja  C,  que  es  la  de  distribu- 
ción, comunica  con  este  espacio  por  dos  conduc- 
tos S  y  D,  y  en  ella  se  encuentra  otro  cilindro  H 
abierto  por  sus  dos  estremos,  pero  que  adapta  á 
la  caja  C  con  guarniciones  de  estopa  O,  el  cual 
sube  y  baja  movido  por  el  vástago  S;  el  vapor 
llega  entre  los  dos  cilindros  ^4  y  por  el  tubo  E 
y  en  la  posición  que  marca  la  figura,  pasa  por  D 
y  F  debajo  del  pistón  al  que  hace  subir;  pero  el 
vapor  comprimido  de  la  parte  superior  sale  por 
P,  y  como  no  tiene  otro  paso  se  va  por  el  in- 
terior de  //  al  tubo  R  que  le  conduce  al  eslerior: 
supongamos  ahora  que  sube  el  tubo  H;  en  este  caso  queda  S  en  comunicación  con 
P  y  entra  el  vapor  sobre  el  cilindro,  pero  Festá  en  comunicación  con  R,  de  modo 
que  el  vapor  contenido  debajo  del  pistón  sale  al  esterior. 

•«O.  €«ndcnsiidor.  El  vapor  que  sale  del  cilindro  pasa  en  algunas  má- 
quinas á  una  caja  en  donde  entra  agua  fria  en  forma  de  lluvia  por  una  regadera,  y 
allí  se  condensa  formando  vacío  y  disminuyendo  por  tanto  la  presión  en  la  parte  del 
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pistón  de  dundo  sale  ol  vapor,  lo  que  facilita  su  moviinieiUo;  en  este  caso  las  má- 
quinas se  llaman  de  condensación. 

••I.  ■•pañalón.  También  hay  m:\qninas  en  que  el  vapor  cesa  de  entrar 
■Oles  que  el  pistón  haya  llegado  al  fin  de  su  carrera;  en  este  caso  el  vapor,  que  tien- 
deá  dilatarse  por  su  fuerza  espansiva,  hace  que  el  pistón  concluya  su  marcha,  pro- 
dodéndose  por  este  medio  una  economía  de  vapor;  estas  máquinas  son  las  que 
i6  llaman  de  espansion. 

Hedida  paralas  máqnlnaa.    La  fuerza  de  las  máquinas  de  va* 
por  86  mide  con  la  unidad  llamada  caballo  de  vapor  (30). 

CttaililM  de  moTlmlente.  El  pistón  en  el  cilindro  recibe  un 
movimiento  alternativo  que  en  todas  las  máquinas,  con  coilas  escepciones,  se  cam- 
bia en  circnlar;  vamos  á  indicar  dos  medios  de  baoer  este  cambio,  que  son  los 
asados  generalmente.  Uno  de  ellos  consiste  en  unir  el  vástago  del  pistón  á  uno 
deles  estremos  de  nna  pebmca,  apoyada  en  su  centro,  la  cual  toma  el  nombre  de 
Mhwm.*  al  otro  estremo  se  une  el  de  un  vástago  que  recibe  el  nombre  de  Ma,  y 
está  también  articulado  por  el  estremo  opuesto  á  un  manubrio  llamado  mtmbtía, 
el  cual  estA  á  su  vei  unido  al  árbol  de  la  máquina:  si  el  pistón  sube,  la  biela  baja, 
y  con  ella  la  manivela,  moviendo  al  árbol;  si  b^  sucede  lo  contrarío,  y  el  árbol 
innbien  se  mueve;  y  para  que  este  movimiento  sea  de  rotación,  esto  es»  para  que 
k  manivela  pese  de  un  lado  á  otro,  ó  sea  de  los  pauoi  muetiot  que  serán  los  dos 
eo  que  la  bida  y  la  manivela  están  en  una  misma  línea,  se  une  al  árbol  una  gran 
nieda  que,  puesta  en  movimiento,  hace  con  su  velocidad  que  este  paso  se  verifique; 

297.  adelante  veremos  este  cambio 

de  movimiento  sobre  una  figura. 
Mü^^^ttt^mEm^      f^Vü|    ^  otro  medio  (fig.  W)  cambia  el 
^  ^¡(^     ^^jtfljP^fl^fa  movimiento  sin  balancín;  el  vás- 

o :  ^  ^iin|j|||||||M    tago  que  sale  del  cilindro  Ueva  en 

t-li^  1^^^^    su  estremo  dos  ruedas  A,  que  se 

mueven  en  dos  cajas  como  B;  en 
el  eje  de  las  ruedas  se  articula  una  biela  C  unida  á  la  manivela  D,  á  laque  bace 
girar  con  el  árbol;  este  lleva  también  un  volante  para  hacer  pasar  á  la  manivela 
délos  puntos  muertos. 

•14.    Diferentes  alatemafl  de  BiA^HlaM.    Varios  son  los  sistemas, 

ps  decir,  las  formas  y  detalles  de  las  máquinas  de  vapor;  las  hay  de  Moudslay,  que 
son  en  general  de  poca  fuerza  y  no  tienen  balancín;  de  cilindro  horizontol  de  va- 
rios constructores  en  las  cuahís  el  vapor  .se  distribuye  por  el  método  de  los  cilin- 
dros {¡ig.  295);  las  de  Walt,  que  son  de  balancín  con  biela  y  manivela;  de  cilindro 
oscilante  de  varios  coiistruclores,  en  los  que  el  cilindro  está  sobre  un  eje  y  tiene 
movimiento  de  oscilación  que  hace  servir  el  vfista^ro  de  biela;  y  mas  modernas,  en 
las  que  el  mismo  movimiento  oscilatorio  distribuye  el  vapor;  se  disponen  también 
las  raáquina.s  sobre  ruedas  para  poderlas  trasportar  utilizando  su  fuerza  en  el  punto 
donde  es  necesaria;  finalmenU'.  hay  varios  oln  .s  sistemas  apropiados á  los  USOS  par* 
liculares  de  las  máquinas,  que  sena  muy  largo  enumerar. 

■■Aqoina  de  WaSI.  Para  mejor  inteligencia  vamos  á  presentar 
completas  las  tres  máquinas  mas  imporlanles,  que  son:  la  fija,  la  locomotora  v  la 
de  navegación,  suponiendo  rolas  las  diferentes  piezas  para  que  se  vea  su  interior. 


'Mi  CALORICO. 

La  (igura  Í98  es  una  máquina  fija  completa  del  sistema  de  Walt;  el  vapor  viene 
de  la  caldera  por  el  tubo  A  y  pasa  á  la  caja  de  distribución  B,  igual  á  la  esplicada  en 
la  figura  29i,  de  aquí  pasa  al  cilindro  C,  y  el  pistón  cuyo  vástago  es  D,  sujeto  al  pa- 
ralelógramo  a  para  que  se  mueva  vertical,  comunica  su  movimiento  al  balancin  E, 
el  cual  le  comunica  á  la  biela  F,  y  esta  á  la  manivela  R,  que  produce  un  movimien- 
to do  rotación  on  el  árbol  //,  al  que  está  unido  el  volante  L;  en  el  árbol  H  hay  una 
escóntrira  S,  que  por  medio  do  una  palanca  O,  formada  de  varillas,  hace  mover 

Fig.  298. 


el  sistema  de  pequeñas  palancas  P,  que  suben  y  bajan  la  caja  de  distribución;  el 
vapor  sale  por  el  tubo  Tal  condensador  K,  en  que  entra  agua  para  la  condensación 
por  una  regadora  que  la  toma  del  recipiente  iV  por  medio  del  tubo  X,  y  este  reci-  | 
piente  A'  la  toma  del  esterior  con  la  bomba  Z,  movida  por  el  balancin  E;  del  con-  ^ 
densador  A' saca  el  agua  á  un  segundo  recipiente  V,  la  bomba  que  en  él  se  encuen- 
tra, movida  también  por  el  balancin,  y  este  agua  f>asa  á  otro  recipiente  Cde  donde 
otra  bomba,  movida  por  el  mismo  balancin,  la  hace  salir  por  medio  del  tubo  /  para 
alimentar  la  caldo? a  ó  para  otro  uso  cualquiera:  en  un  punto  de  la  máquina  donde 
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te  cree  mas  oooveniente  se  coloca  el  póoduio  cónico  /  (36),  movido  por  el  árbol;  en 
li  figura  se  supone  qae  recibe  el  movimienio  por  medio  de  la  correa  V  que  le  tras- 
miie  á  an  engranaje  cónico;  á  esle  péndulo  va  unida  la  palanca  Q,  que  tiene  su  pun- 
to de  apoyo  en  V  y  mueve  la  otra  palanca  W,  que  está  unida  &  la  llave  M»  la  cual  da 
entrada  al  vapor  en  el  cilindro,  y  por  tanto  la  abre  ma»  ó  menos  s^un  la  veloci- 
dad, pues  separándose  las  esferas  del  péndulo  cuando  la  velocidad  es  grande,  ele- 
van la  palanca  Q  por  el  lado  de  /  y  baja  por  el  otro,  haciendo  que  la  palanca  IV 
derre  en  parte  la  llave  M  pan  que  entre  menos  vapor  y  disminuya  la  velocidad. 
Se  concibe  que  dentro  de  este  mismo  sistema  pueden  las  diferentes  pieias  estar 
colocadas  ea  muy  distintas  posiciones,  vañar  las  trasmisiones  de  movimiento,  faltar 
el  condensador,  y  en  fin,  modificarse  de  varias  maneras;  pero  lo  que  hemos  dicho 
nos  parece  será  suficiente  para  comprender  ei  modo  de  funcionar  de  las  diferentes 
piesasde  una  máquina  de  vapor,  y  entenderemos  una  cualquiera,  aunque  estó  dis- 
puesta  de  distinto  modo  ó  sea  de  otro  sistema  que  la  que  hemos  presentado. 
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•M.  HAiivtMs  toe»aMtoi»Mi.  Laa  locomotoras  6  mftqiiinas  movibles, 
que  son  las  que  producen  la  fuerza  que  arrastra  los  carruajes  en  los  caminos  de 
lüerro»  tienen  diferente  disposición  (¡ig.  299).  Sobre  una  plataforma  fuerte  de  hier- 
ro le  coloca  la  caldera,  compuesta,  según  hemos  indicado  ya  (a67).  de  tres  partes 
distintas:  la.  primera  A,  es  la  coja  de  fuego^  donde  se  encuentra  el  hogar  cuya  puerta 
esB,  el  cual  está  rodeado  del  agua  de  la  caldera,  la  que  se  puede  vaciar  por  C;  el 
humo  resultante  de  la  combustión  pasa  por  los  tubos  D,  que  sonen  nAmero  de  100 
álM,  los  cuales  están  rodeados  del  agua  que  contiene  el  cuerpo  £,  y  dan  paso  al 
hamo  hasta  el  tercer  cuerpo  F  ó  caja  de  fuego,  marchando  por  la  chimenea  G:  con 
esios  tubos  se  aumenta  mucho  la  superficie  de  caldeo:  el  vapor  formado  en  h  caja 
de  fuego  il  y  la  caldera  E  se  reúne  en  el  espacio  0  endmii  del  agua  y  en  el  recipiente 
i;  en  este  recipiente  hay  un  tubo  /cerrado  con  una  válvula  K  que  puede  abrir  ó  cer- 
rar el  maquinista  que  dirije  el  convoy,  moviendo  el  manubrio  JV  por  medio  de  las 
varillas  l:  por  este  tubo  se  toma  el  vapor  que  va  por  el  tubo  IT,  y  por  otro  seme- 
jante al  lado  opuesto,  á  las  cajas  de  distribución  O,  iguales  á  la  de  la  fiifura  891,  y  mo- 
vidas por  el  vástago  b  unido  con  las  palancas  d  á  unas  escéntricas  del  eje;  de  aquí 
pasa  al  cilindro  P  y  hace  mover  el  piston  Q,  que  comunica  su  movimiento  por  la 
biela  Jl  ¿  hi  manivela  S,  lo  mismo  que  se  ha  dicho  en  la  figura  297,  y  esta  biela  hace 
l^r  irruida  motriz  7,  dando  movimiento  á  su  eje:  cuando  el  piston  Q  llega  á  los 
pontos  muertos,  el  delot!  0  lado  está  en  el  centro;  de  esic  modo  la  máquina  no  se 
para  á  pesar  de  no  toner  volante  (623):  el  vapor  que  ha  hecho  mover  el  piston,  sale 
de  la  caja  O  por  un  tubo  posterior  que  pasa  por  la  caja  de  fuego  á  la  boca  ü,  por  te 
que  sale  4  la  chimenea  y  aumenta  el  tiro:  esta  boca  suele  estar  formada  de  piezas, 
de  modo  que  el  maquinista  desde  su  puesto,  dando  vueltas  á  un  manubrio,  hace 
mayor  ó  menor;  en  X  hay  una  válvula  de  seguridad  de  las  de  resorte  (/(y.  268)  y 
en  Z  otra  á  la  mano  del  maquinista,  como  tamblf  ii  uno  ó  dos  pitos  F.  Para  cambiar 
la  dirección  déla  máquina,  hay  que  cambiar  la  del  piiton.  y  por  consiguiente  la 
entrada  del  vapor;  estose  oonsiguo  con  la  palanca  Wque  el  maquinista  lleva  á  un 
lado  ó  al  olro,  y  entonces  por  medio  de  las  palancas  y,  se  mueve  en  la  pieza  a  la  va- 
rilla 6  de  la  caja  de  distribución  y  la  hac&adelantar  á  uu  lado  ó  al  otro,  de  modo  que 
cambia  la  entrada  del  vapor  y  la  rueda  motriz  ^ira  en  sentido  contrario:  la  misma 
palanca  W  mueve  la  caja  de  distribución  del  costado  opuesto  al  mismo  tiempo.  El 
anillo  e  es  piira  unirñ  la  máquina  el  tender  ó  carruaje  que  la  acompaña  siempre, 
en  el  que  va  combustible  y  el  a^ua  de  alimentación:  los  tubos  A  son  para  que  ol  agua 
tomada  por  una  bomba  movida  con  la  misma  máquina,  venga  por  ellos  á  alimen- 
tar la  calJera:  /  es  la  linterna  para  señal  do  noche,  y  m  un  registro  de  la  chimenea 
que  se  abre  ó  cierra  con  el  manubrio  n.  Las  ruedas  tienen  en  stis  ejes  una  caja  como 
la  r  donde  se  echa  la  grasa  que  lia  de  disminuir  los  t'rolaui lentos  (42).  General- 
mente los  tres  cuerpos  A  E  y  F  se  cubren  de  madera  que  se  pinta  al  óleo;  de  este 
modo  no  es  necesario  limpiarla  máquina,  como  habriaque  hacer  si  fuera  de  metal 
sin  cubierta,  y  al  mismo  tiempo  la  madera  resguarda  al  metal  de  las  abolladuras 
que  pueden  resultar  con  nn  golpe  en  el  esterior.  E[í  algunas  máquinas  no  existe 
el  cuerpo  /,  en  cuyo  caso  el  l  iho  /  toma  el  vapor  en  la  caja  de  fuego  .4;  también  la 
rueda  motriz  suele  estar  en  un  t  ülremo,  ea  lugar  de  hallarse  en  el  centro. 

©aa,  ■I4qalaa«  de  mftveKaelsii.  Las  máquinas  destinadas  á  la  nave- 
gación (^jr-200}  son  como  las  lijas,  variando  solo  la  disposición  de  sus  diferentes 
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parles,  y  arreglando  las  caldcraspara  que  en  el  menor  espacio  posible  puedan  co- 
locarse y  producir  el  mayor  efecto  aun  á  costa  del  combustible.  La  figura  300  re- 
pres<*nta  una  de  estas  mAíjuinas;  el  cilindro  es  doble  y  el  vapor  llega  por  A  al  es- 
l)acio  S,  comprendido  entre  sus  dos  cubiertas,  pasando  ála  caja  de  distribuciun  J. 
en  la  que  se  mueve  la  pieza  T.  que  hace  la  distribución  como  hemos  esplicado  eii 
la  (¡gura  206:  elevándose  el  pistón  B,  sube  el  váslago  C,  y  con  él  los  dos  balancines 
D  \M)r  un  ludo,  y  b:muido  el  pistón,  bajan  también  los  balancines  por  el  mismo 


lado,  de  lo  cual  resulta  en  ellos  un  movimiento  alttM-nativo,  que  por  la  biela  (J  se 
comunica  á  la  manivela  que  hace  mover  el  árbol  sostenido  en  los  soportes  X, 
los  cuales  apoyan  sobre  las  columnas  L:  una  escóntrica  colocada  en  el  árbol 
mueve  el  vástago  ^\  y  este  por  medio  de  un  juego  de  palancas  M  produce  el  movi- 
miento de  la  pieza  T  de  distribución:  el  vapor,  al  salir  del  cilindro,  pasa  á  la  parte 
i;íf«M'ior  del  re<:ipiente  E,  que  está  dividido  en  V  por  un  diafragma  que  forma  de  él 
dos  cuerpos  separados;  en  esta  parte  inferior,  que  se  ve  en  O,  se  hace  la  conden- 
sación, y  el  agua  que  de  ella  resulta  se  estrae  con  una  bomba  cuyo  cuerpo  es  C,  y 
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el  vástago  de  su  pistón  //,  movido  por  los  balunciiu's;  islu  bomba  es  aspi- 
r.iDlc  (271),  con  una  v^ilvula  en  el  pistón  y  otra  que  es  la  P;  el  agua  pasa  á  la  fiarle 
bU|)crior  de  E,  y  una  nueva  válvula  F  la  impide  volver  al  cuer|X)  de  bomba  G,  de 
modo  que  se  va  elevando  en  E  hasla  que  sale  á  verter-se  al  eslerior  por  un  lubo  co- 
loaido  en  la  parle  alta  de  E;  en  estas  máquinas  no  hay  volante,  jkto  se  pasan  los 
jiunlos  muertos  apliamdo  al  árbol  dos  máquinas  en  vez  de  una,  y  poniendo  las 
manivelas  en  ángulo  recto,  de  modo  que  cuando  la  una  está  cu  el  punto  muerto  la 
utraeslá  trabajando  con  su  mayor  fuerza:  en  ü  se  ve  parle  del  es|Kicio  que  hay 
en  el  Iwrco,  lodavía  mas  abajo.  El  objeto  de  estas  m  iquinas  es  el  de  producir  un 
movimiento  de  rotación  á  dos  ruedas  de  paletas  Z  colocadas  á  los  costados 
d?l  barco,  li»s  cuales  producen  el  efecto  de  los  remos  para  hacerle  marchar. 
También  se  aplica  la  máquina,  en  otro  sistema  moderno,  á  producir  un  movi- 
mienlo  de  rotación  en  una  hélice  ó  tornillo  que;  se  coloca  en  la  parle  |K)slerior  del 
barco  dentro  del  agua  (/iV/.  301):  |Kira  entender  cómo  se  efectúa  el  movimiento, 
i)U|)Oiignn)os  que  unido  al  buque  hay  un  tornillo,  y  fuera,  fija  en  un  punto,  se  tiene 
una  tuerca  donde  entra  este  tornillo;  en  Uil  caso,  es  evidente  que  el  barco  avan- 
irj^  zará  hácia  la  tuerca:  pues  de  la  misma  mane- 

i'a  se  efectúa  el  movimienlo  con  el  tornillo  A, 
el  cual  al  girar  forma  la  tuerca  en  el  agua,  y 
auncjue  esta  tuerca  no  sea  lan  resistente  como 
si  fuera  sólida  y  fija,  lo  es  sin  embargo  bastante 
para  producir  el  movimiento  del  barco,  tanto 
mas  rápido  cuanto  mayor  sea  la  velocidad  del 
tornillo.  Rsti*  sistema,  si  no  tan  bueno  en  cal- 
ma como  el  de  ruedas  de  paletas,  porque 
produce  una  velocidad  algo  menor  según  algunos  ingenieros,  es  preferible  en  mar 
agitado,  ¡lorqne  estando  el  lomillo  sumerjido  dentro  del  agua,  es  siempre  el 
impulso  uniforme,  y  no  esperimcnla  las  variaciones  que  resultan  en  el  de  ruedas,  á 
causa  de  que  estas  salen  y  entran  en  el  agua  ya  á  un  lado  ya  al  otro  con  los  mo- 
vimientos que  las  olas  producen  en  el  barco;  además,  la  máquina,  colocada  mas 
baja,  produce  mejor  efecto  para  el  equilibrio  del  buque,  el  cual  también  queda 
mas  desembarazado  para  el  servicio,  sea  el  que  quiera,  ó  para  el  establecimiento 
baterias  en  los  de  guerra,  siendo  en  estos  lodavía  mas  ventajoso,  porijue  una 
rueda  se  destruye  fácilmente  y  nn  lomillo  no,  por  estar  dentro  del  agua:  varias  son 
las  formas  que  se  han  dado  á  los  tornillos  con  el  objeto  de  aprovechar  mejor  la 
fuerza  de  las  máquinas,  pero  eslo  no  hace  cambiar  el  sistema  en  general. 

•99.  MAquInas  de  dlfercatcs  Taporcs.  Se  ha  tratado  de  sustituir 
el  vapor  de  agua  con  el  de  otros  líquidos  ó  con  gases,  ya  combinando  vapores  ó  ya 
empleando  uno  solo,  principalmente  el  del  éter  por  su  fuerza  clástica,  32  veces 
mayor  que  la  del  vapor  de  agua  (il9),  y  necesitar  menos  calor,  pues  su  capacidad 
calorífica  es  la  mitad  de  la  del  agua  (iOG);  pero  hasla  ahora  no  se  han  hecho  mas 
que  ensayos  que  han  dado  resultados  poco  satisfaclorios  por  diferentes  causas,  y 
jiriiicipalmente  por  el  mayor  gasto  que  ocasionan.  En  la  Es|>osic¡on  universal  de 
París  se  ha  presentado  alguna  máquina  para  funcionar  con  otros  vapores,  pero  en 
ella  era  mas  de  admirar  la  buena  construcción  |xu  a  no  dejar  salir  el  sutil  vapor 
de  otros  líquidos,  que  el  resultado  producido  industrialmcnte  considerado.  Es  pues 
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un  problema  que,  si  se  puede  suponer  resuello  cienlíficamenle,  no  lo  eslá  sin  em- 
bargo para  la  industria.  La  combinación  de  vapores  se  ha  hecho  generalraenle  em- 
pleando el  calor  de  la  condensación  del  vapor  de  agua  que  obra  en  un  cilindro, 
para  producir  vapor  de  olro  líquido  mas  volátil  que  obra  en  un  segundo  cilindro, 
habiendo  dado  buenos  resultados  el  clorolormo;  pero  repetimos  que  estas  cuestio- 
nes no  están  resuellas  todavía  industrialmenle. 

etil.  Máquina  calórica.  Se  h*a  tratado  también  de  sustituir  el  aire  al 
vapor,  y  se  han  propuesto  para  ello  varios  medios  que,  mas  o  menos  ingeniosos,  no 
han  dado  los  resultados  que  sus  autores  se  proponian.  Un  solo  método  que  ha  ocu- 
pado la  atención  del  mundo  científico,  y  que  en  la  actualidad  se  aguardan  sus  re- 
sultados con  interés,  sin  que  pueda  decirse  en  este  momenío  cuál  sea  su  porvenir, 
es  el  presentado  por  Ericson,  q  e  aunque  no  n>uy  conocido  vamos  &  preseniar 
en  general,  sin  entrar  en  detalles  de  la  máquina,  que  todavía  perfecciona  su 
autor,  y  á  la  que  ha  dado  el  nombre  de  máquina  calórica  {(ig,  302).  Supongamos 
un  cilindro  AH,  en  el  que  se  mueve  el  émbolo  D  con  su  vAstago  C;  á  la  parte  A 
rtg.  502.  bajo  del  émbolo,  llama  el  autor  cilindro 

de  trabajo,  y  á  la  parte  //  cilindro  surtidor 
ó  alimeiUador;  este  cilindro  tiene  una  vál- 
vula en  iV  que  se  abre  hácia  dentro,  y 
eslá  unida  á  un  espacio  D,  que  sirve  para 
depjsilo  de  aire,  por  medio  de  un  con- 
ducto en  el  que  hay  otra  válvula  S,  que 
se  abre  hácia  el  depósito:  tiene  también 
este  depósito  una  salida  en  R,  tapíida  con 
una  válvula  que  puede  abrirse  y  cerrar- 
se [>or  la  misma  máquina,  y  por  esta  salida 
se  pone  en  comunicación  D  con  un  espa- 
cio P  llamado  el  regenerador,  en  el  cual 
hay  hasta  200  ó  mas  telas  metálicas;  este 
regenerador  comunica  directamente  con 
el  cilindro  de  trabajo:  en  la  comunica- 
ción de  la  abertura  R  con  P,  hay  un  tu- 
bo T  que  sale  al  csterior,  y  además  una 
válvula  E  que  se  abre  con  la  misma  má- 
quina: debajo  del  cilindro  de  trabajo  hay  un  hogar  M:  encendido  el  hogar,  el 
aire  en  A  se  calienta  á  una  temperatura  de  250°,  lomando  un  volumen  pró- 
ximamente doble  (371),  pues  1-f 0.003665X250=1 ,916,  que  es  número  muy 
poco  diferente  de  2;  en  este  tiempo  la  bomba  impéleme  L  ha  hecho  entrar  aire 
en  D  para  que  se  encuentre  comprimido,  y  en  tal  estado,  dilatado  el  aire  de  .4  y 
elevado  el  émbolo  empieza  á  funcionar  la  máquina:  para  ello  está  abierto  £  y 
cerrada  II,  baja  por  su  peso  el  émbolo  entrando  el  aire  esterior  j>or  N,  y  el 
aire  caliente  de  A,  que  pjisa  por  los  iimumerables  agujeros  de  las  telas  metálicas 
de  P,  %e  enfria  dejando  en  ellas  su  calor  y  sale  por  E  y  7  al  esterior:  en- 
tonces se  cierra  E  y  se  abre  R;  el  aire  del  depósito  D  pasa  por  P  y  toma  el 
í-alor  que  dejó  el  aire  anterior  al  salir,  por  cuya  razón  se  dilata  y  hace  elevar  el 
émbolo,  el  cual  comprime  el  aire  de  H  que  pnsa  por  S  al  depósito  D  cerrándose  iV; 
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cuando  ba  llegado  al  fin  de  su  carrera  se  cierra  Jt,  se  abre  el  émbolo  btja  por 
sa  peso,  ^  aire  de  A  ae  sale  al  esieríor  por  E,  dejando  su  calor  en  las  lelas»  y  de 
este  modo  conúnDa  funcionando  la  máquina,  que  produce  on  movimiento  en  d 
násiago  C,  el  cual  se  trasmite  donde  es  necesario:  el  aire  al  pasar  por  p  se  enfria 
can  completamente,  pero  siempre  se  lleva  algo  de  calor;  este  y  el  perdido  por  otras 
causas  es  el  que  se  oonpensa  con  el  hogar  encendido,  que  gesta  mas  combustible 
en  la  práctica  que  el  que  resulta  en  la  teoria.  Se  han  construido  máquinas  de  este 
sistema,  y  los  resultados  han  sido  satisfactorios,  pero  todavía  están  lejo:»,  estas  má* 
quinas,  á  lo  que  parece,  de  poder  sustituir  á  las  de  vapor. 

OAPITUIiO  XU. 

CALOa  EMl*L£ADO  EK  CALENTAR  LAS  UABITAGIONfiS. 

•M.  Calor  iiplleado  A  ealentAr  el  aire.  Estudiado  el  calur  en  sus 
aplicacioues  á  producir  vapor,  vamos  á  cisludiarle  aplicado  á  caleular  el  aire;  y 
para  evitar  citas  y  repeticiones,  nos  ocuparemos  desde  luego  de  la  iniporianie 
aplicación  á  calentar  los  lut^ares  habitados,  porque  esto  iius  dará  moiivos  de 
<'\amiriar  muchos  aparatos  aplicables  también  á  otros  usos.  Antes  de  entrar  en 
üetaiies  sobre  cada  método  parlicular,  veremos  algunas  lííMicralidades. 

68f.  Calor  iieeeaMrlo  en  una  habituclou  l  n  sitio  habitado, 
grande  ó  pequeño,  tendrá  diferentes  temperaturas  según  la  estación,  de  modo 
que  no  será  necesario  calentarle  sino  cuando  se  encuentra  á  mas  baja  temperatura 
que  la  que  debe  tener  para  estar  en  las  condiciones  que  nos  hayamos  pn)|)uesto; 
así,  para  oilcular  el  ailor  necesario  será  preciso  conocer  el  tiempo  en  que  la  leiu- 
peratura  atmosférica,  que  íKírá  la  de  la  habilacion,  es  mas  baja  que  la  fijada;  en 
todo  este  tiempo  se  deberá  conocer  la  temperatura  media  para  suponerla  cons- 
tante y  calcular  por  ella ;  y  además,  la  mas  baja  para  ¿icer  los  aparatos  con 
las  dimensiones  ó  condiciones  convenientes,  para  que  basten  en  los  dias  mas  frios 
A  elevar  la  temperului  a  habla  la  que  se  desea:  estas  se  tomarán  si  no  hay  dalos 
mas  particulares,  de  las  temperaturas  atmosféricas  que  ha\an  resultado  en  todos 
los  dias  del  año,  que  será  otra  aplicación  del  conocimiento  de  ellas  (ítíO):  estos 
dalos  scrvir&u,  con  la  capacidad  de  la  habitación,  para  calcular  el  calor  que 
necesita  el  úre  si  se  ha  de  calentar  desde  la  temperatura  á  que  se  encuentra  hasta 
la  lemperetura  que  se  haya  fíjado. 

CM«r  yerdMo  por  pmreámm  j  vidrio*.  Para  que  una  habi- 
lacion se  ponga  y  permanezca  &  la  temperatura  que  nos  hayamos  propui^to,  no 
es  solamente  la  cantidad  de  calor  que  necesita  el  aire  la  que  hemos  de  calcular;  las 
paredes  y  vidrios  le  dejan  paso,  y  esla  es  precisamente  la  cantidad  que  hay  que 
reparar,  pues  una  ves  calentado  el  aire,  solo  pierde  su  calor  por  esta  causa»  á 
no  ser  que  se  esté  renovando  por  una  ventilación,  en  cuyo  caso  hay  otra  pérdida 
mas.  El  grueso  de  las  paredes  influye  bastante  en  la  cantidad  de  calor  que  de* 
jan  pasar,  pero  podemos  contar  que,  según  los.esperimentos  hechos  recientemente 
por  Peclot,  el  calor  que  drja  pasar  1  metro  cuadrado  de  parad  de  nuestras  habi- 
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tacioaes  es  15  unidades  por  hora,  ó  sean  11  unidades  por  vara  cuadrada  próú> 
Biamente,  suponicndu  una  diferencia  de  temperatura  entre  el  aire  interior  y  el 
esterior  hasta  de  W.  Las  vidrieras  pierden  naturalmente  mayor  cantidad,  y 
pueden  contarse  2Í  unidades  por  metro  cuadrado  y  hora,  ó  sean  16  unidades 
por  hora  y  vara  cuadrada  para  los  mismos  20*  de  diferencia  en  las  terajx'raiu- 
ras.  Estos  números  se  tomarán  para  la  parte  de  pared  que  se  encuentre  al  es- 
terior cuando  se  calipnla  un  edificio,  pues  una  pared  que  tiene  á  los  dos  lados 
la  misma  temperatura,  no  perderá  calor;  pero  si  so  tr<<ta  do  calentar  una  sola 
jxirte  del  edificio,  como  una  sala  por  ( jom]>lo,  habrá  que  contar  todas  sus 
redes,  bien  que  disminuyendo  algo  el  número  que  r^ulla,  porque  las  pan  tin  - 
que '.'sián  cu  el  interior  del  edificio  perderán  menos  naturalmente.  Daremttó 
como  regla  práctica  en  este  caso  contar  solo  las  paredes  lal^^rales,  y  no  contar 
el  techo  y  el  suelo.  Cuando  se  calienta  un  edificio  entero,  tampoco  debe  contarse 
la  .superficie  de  su  cubierta  y  el  suelo;  la  primera  |»orque  según  su  consiruccion 
pierdo  muy  poco,  y  el  segundo  porque  la  tierra  se  mantiene  á  una  tempíratura 
constante,  jxíro  diferente  en  general  de  la  que  necesita  el  edificio.  En  la  mayor 
parte  de  los  edificios  las  habitaciones  no  se  calientan  durante  la  noche,  y  en  este 
tiempo  el  aire  se  enfria;  pero  si  las  paredes  son  de  un  grueso  regular,  este  en- 
friamiento es  poco  y  se  puede  compensar  empezando  á  t*alentar  algo  mus  tem- 
prano de  l.i  huía  necesaria,  si  las  pai  edesson  delgada^  ó  hay  muchas  vidrieras, 
es  mayor  la  perdida  del  calui,  y  para  repararla  puede  calcularse  que  hace 
falta  una  cantidad  de  calor  igual  á  la  mitad  del  necesario  en  el  mismo  tiempo 
durante  el  dia. 

•SS.  Aire  que  catr»  c«  Im  IfeaMteelM.  Ea  todo  sitio  habilMlo 
el  aire  se  vicia  y  por  tanto  hay  que  renovarle»  esto  es,  hay  que  Mafjior.  Noc  ocapi- 
remos  de  este  punto  mas  adelante ,  pero  tendremos  presente  desde  ahora  que  el 
aire  que  entra,  debe  traer  á  la  babitacion  la  cantidad  de  calor  necesaria  para  man- 
tener su  temperatura  en  el  estado  que  nos  hayamos  propuesto:  lo  mismo  sucederá 
cuando  los  aparatos  empleados  para  calentar  sean  de  los  que  hacen  sslir  mucfae 
cantidad  de  aire  de  la  habitación,  pues  en  este  caso  será  necesario  calentar  el  aire 
que  debe  reemplazar  al  que  se  marcha.  En  puntos  de  mucha  concurrencia,  el  ca- 
lor producido  por  las  personas,  que  hemos  visto  es  de  70  unidadffi  por  hora  y 
persona  (450),  será  mas  que  suficiente  para  reemplazar  el  calor  perdido,  y  en  este 
caso  es  necesario  ventilar  solo,  es  dedr,  hacer  salir  el  aire  viciado,  y  reempla- 
zarle con  otro  á  la  temperatura  conveniente  para  evitar  que  la  del  rednio  se  deve 
á  mas  grados  que  los  que  deba  tener. 

•SA.  C^mlMraM  M  mmmtUmaUMm,  Los  combustibles  empleados 
para  calentar  las  habitaciones  aprovechan  unas  veces  todo  su  calor,  otras  veces 
una  parte  del  radiado,  y  otras  muy  poco  de  este  y  mucho  del  que  lleva  el  aire 
de  la  combustión ;  por  tanto,  será  preferible  en  cada  caso  particular  aquel  que 
produica  mas  cantidad  del  calor  que  se  aprovecha,  reuniendo  otras  condiciones 
que  también  serán  particulares  en  cada  caso.  Pasemos  á  ocupamos  de  cada  mé- 
todo de  calentar. 

•W*  BraMM*.  £1  primer  método  de  calentar  que  estudiaremos  es  el 
brasero,  tanto  por  ser  el  mas  sencillo,  cuanto  porque  en  España  es  el  mas  gene- 
ralmente empleado.  £1  brasero  filé  sin  duda  el  primer  medio  que  ocurrió  para 
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wlpnlnr ,  pues  nada  mas  scnrillo  qno  hacer  arder  un  combustible  en  el  punto  doii- 
dt'  es  necesario  mí  «  alor,  y  que  esto  se  haga  en  un  recipiente  de  forma  cualquiera 
|*ar.i  jioderle  Irasportar  tVieilmenle  de  un  punto  ú  (>\w,  y  para  que  evite  el  que  la 
combustión  pase  á  (ltl  l^^  riicrpos:  a(Je¡ii.i.>,  debiendo  quedar  los  productos  de  la 
combustión  en  el  niisiiio  r-  ( ii  to,  se  neceaiia  un  combustible  que  no  forme  humo, 
e>to  es,  (pie  los  gases  no  toiiiií  ii  una  cono<*ida  é  insorpoilablo  incomodidad :  de 
ludas  estas  consideraciones  ha  ri>uli;ulo  el  brasero:  vamos  A  ver  que  este  método 
de  calentar  produce  los  resuluuios  mas  ventajosos  si  se  atiende  al  aprovechamien- 
to del  calor  producido  j>or  el  combustible,  pero  apresurémonos  íi  decir  que  es  el 
inélodo  mas  malo  que  puede  emplearse  en  un  sitio  habitado,  por  los  funestos 
erectos  que  producen  los  gases  que  rcsull&nde  la  combustión  sobre  la  vida  animal. 
Supongamos  quemada  1  libra  de  combustible,  6  sea  pfdiimamente  0^,5;  siendo 
carbón  de  madera,  que  es  el  generalmente  empleado,  podemos  contar  7000X0,5 
s=3500  calorías  (5ül)  producidas  por  la  combustión  de  esta  cantidad;  y  como  lo 
que  se  calienta  es  aire,  y  este  tiene  la  cuaria  parte  de  capacidad  calorífica  que 
ol  agua  (i07),  resulta  cpie  1  libra  de  carbón  hace  subir  1  grado  á  3500X1»! 4000 
kilogramos  de  aire;  y  como  1,3  lul6gramos  de  aire  (225)  es  1  metro  cúbico, 
11000  kil<3gramo6  serán  11000:1,3=10769  metros  cúbicos,  que  reducidos  á 
varas  siendo  1  metro  cúbico  igual  &        darán  10709x1,7 =13307  varas 
cúbicas  de  aire  que  1  libra  de  carbón  ó  3600  calorías  pueden  elevar  1*  ardiendo 
complelamente;  de  donde  resulta  además,  que  3600: 13307=0,191  es  lapordon 
de  caloría  necesaria  para  elevar  1  grado  1  vara  cúbica  de  aire.  Supongamos  una 
sala  de  7  varas  de  largo,  O  de  ancho  y  5  de  alto;  será  su  volúmen  7x0X5 
=ÍÍO  varas  cúbicas  de  capacidad;  tendrá  de  superficie  de  paredes,  no  con- 
tando techo  y  suelo,  7 X5X9-)-6X 5X9=130  varas  cuadradas,  de  las  coa* 
les  podremos  suponer  19  de  superficie  de  cristal  en  dos  balcones;  si  el  aire  está 
en  la  sala  á  6^  y  le  queremos  ¿  16,  esto  es,  á  10  mas,  será  preciso  para  his  910 
varas  cúbicas  el  calor  que  necesita  una,  que  <  s  0,101  de  unidad,  según  antes  he- 
mos visto,  210  veces  para  1  grado,  y  este  producto  10  veces  para  los  10  grados,  re- 
soltando  0,191X210x10  =  401  calorías  para  ti  aire.  El  calor  perdido  cada 
hora  es.  p  ir  las  paredes,  130  — 12=118  varas  cuadradas  de  pared,  descontando  el 
cristal,  á  11  calorías  (O'.IS)  por  hora  y  vara,  118x11  =1298  calorías;  por  los 
vidrios  será,  12X22=264,  y  unido  lodo,  el  calor  del  aire  y  p(^rdidas,  resulta 
para  la  primera  hora  401-|-1298+264  =  1963  calorías:  este  calor  reducido  á 
libras  de  combustible,  pncsto  que  1  da  3500,  será  1963 : üiiOO  =  0,56  libras: 
de  modo  que  la  sala  de  las  dinien-^innes  dichas  se  mantiene  á  la  l'-THjci  utiira 
de  10  gradíi'^  sobre  la  eslerior  con  U*'*»-,i>ü  de  carbón  por  hora;  no  descontamos 
las  501  umdadrs  en  las  horas  siguientes  á  la  primera,  que  no  serán  necesa- 
rias una  ve/,  calentado  el  aire,   porque  son  en  favor  del  resultado.  Si  su- 
ponemos 10  horas  de  caldeo  sei.in  5,6  lib.  las  que  se  han  de  quemar  de  car- 
bón, p«  ro  c(  ntando  que  puede  tener  de  agua  y  ceni7.ns  8  por  100,  las  5,6  lib.  dan 
0,15,  que  sumadas  danin  6  libras  próximamente.  Supongamos  en  Madrid  á  6 
reales  arroba  ó  0,24  i's  lib  ;  el  gasto  para  las  10  horas  será  1,44  rs.,  ó  sea  49 
maravedises.  Examineim  ^  l     efectos  producidos  por  la  combustión.  El  carbón, 
s^un  sabemos,  se  convenutí  al  ard^r  en  nrido  carbuiuco  y  en  óxido  de  carbu- 
líü  (307) ;  contemos  que  se  forme  solo  ei  primero,  y  así  es  mas  desfavorable  el 
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cálculo;  hemos  visto  que  1  kilogramo  de  carbón  necesita  1"'>%8$  de  oxigeno 
para  converttrae  en  ácido  carbónico  (6ÍS);  1  libra  necesitará  próximamenie 
1H'*',9,  que  si  contamos  en  el  carbón  8  á  10  por  100  entre  cenizas  y  agua,  ten- 
dremos que  se  necesita  para  quemar  1  libra  de  carbón  ordinario,  0«*«%8  de  oxí- 
geno, que  produce  un  volumen  igual  de  ácido  carbónico.  La  cantidad  mínima 
de  oxigeno  que  debe  tener  el  aire  para  ser  respirable  no  está  exactamente  de- 
terminada, pero  se  supone,  por  algunos  esperimentos  hechos,  que  cuando  fiilla 
le  tercera  parte,  esto  es,  cuando  solo  hay  en  ál  0,14  de  oxigeno,  es  apenas 
respirable;  luego  los  0''-«%8  de  oxígeno  pondrán  en  este  estado  11"'<%4.  que 
unidos  á  los  0^8  de  ácido  carbónico  dan  12  metros  cúbicos  y  algo  mas,  ó  sean 
80v*«*,5  de  aire  que  hace  impropio  para  la  respiración  cada  libra  de  carbón 
quemada :  y  no  contamos,  por  no  complicar  el  cálculo,  el  aumento  de  volumen 
que  toma  el  aire  por  la  temperatura  á  que  se  eltva,  que  si  se  contara,  resultaría 
mas  de  los  20", 5  de  aire  viciado.  Asi,  en  la  habitación  que  hemos  supuesto,  sí  es- 
tá completamente  cerrada,  se  asfixiarían  las  personas  quemando  de  una  vez  10 
libras  de  carbón;  pero  el  efecto  es  todavía  mas  funesto  si  se  atiende  á  otra  cir- 
cunstancia: el  ácido  carbónico  es  gas  que  produce  la  muerte  estando  en  la  at- 
mósfera en  cierta  cantidad,  y  los  efectos  del  óxido  de  carbono  son  aún  mas 
eficaces;  Leblanc  dice  haber  asfixiado  un  perro  i^rande  con  0,0 í  de  Acido  carb<j- 
nico  en  el  aire,  y  otro  con  solo  0,00o  de  óxido  de  carbono;  y  supone  que  un  hom- 
bre puede  morir  en  un  aire  que  contiene  0,01  del  óxido  de  carbono;  de  modo 
que  si  en  las  210  varas  cúbicas  que  hemos  supuesto  de  capacidad  en  el  ejemplo 
hay  2  próximameiiU'  dr»  óxido,  perecerían  las  personas;  y  si  es  la  misma  rela- 
ción entre  el  í\cido  y  <  !  oxido  paralas  personas  que  la  que  ha  resultado  para  los  per- 
ros, en  un  ñire  quf  hm'^ii  O, OS  d  ■  ácido  carbónico  perecerá  un  hombre,  ó  pe- 
recerán las  personas  que  estuvieran  en  la  sala  que  henins  [  ueslo  por  ejemplo,  si 
tuviera  líi**e*,8  de  ácido  carbónico.  Es  un  error  supoii'  r  que  un  brasero  no 
da  tufo,  como  vulgarmente  se  dice,  cuando  eslA  bien  enr<  iiilido  ó  pasado ,  y  que 
tal  especie  de  carbón  ó  tal  cisco  no  le  ]>roduce  lampucu,  por  lo  que  ya  hemos 
espueslo  en  diferentes  jarles,  se  podr!\  <  unucer  que  no  existe  combustión  sin  for- 
mación de  ácido  carbónico  ó  tufo,  y  que  mientras  la  haya,  esto  es,  mientras 
tenga  fuego  el  bnisero,  se  está  produciendo,  sea  cualquiera  el  combustible;  ade- 
más 1  libra  de  carbón,  proceda  de  combustible  flojo  ó  compacto,  f  mi  i  la  mis- 
ma cantidad  de  ácido  carbónico,  así  como  desarrolla  la  misma  cantidad  de  ca- 
lor: si  cuando  un  brasero  está  pasado  no  produce  uui  malos  efectos,  es  porque 
la  combustión  es  lenta,  la  formación  del  tufo  es  también  lenta,  y  suele  renovarse 
el  aire  en  este  tiempo  por  puertas  y  ventanas;  además  se  forma  en  este  caso 
pequeña  cantidad  de  óxido  de  carbono  que,  como  hemos  visto,  es  el  gas  peor 
para  la  respiración ,  y  si  el  cisco  de  retama  y  otros  carbones  flojos  dan  menos 
fif/o,  es  también  porque  en  igual  volümen  hay  menos  carbón,  y  porque  masen 
contacto  su  masa  con  el  aireá  causa  de  su  poca  denádad,  forma  menos  óxido  de 
caríiono.  Mochóse  evita  el  tufo  encendiendo  el  brasero  al  aire  libre,  pues  al  prin- 
cipio h  combustión  se  hace  mas  rápidamente,  y  por  consiguiente  el  desprendi- 
miento de  gases  es  mayor,  sobre  todo  la  cantidad  de  óxido  de  carbono;  pero 
también  hay  en  algunas  partes  la  costumbre  de  encender  los  braseros  en  las 
mismas  habitaciones,  lo  que,  como  se  ve,  es  imprudente.  No  terminaremos  este 
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panto  sin  recordar  los  males  que  todos  sabemos  causa  el  brasero,  como  compro- 
bación de  k>  que  dejamos  espuesto;  los  fuertes  dolores  de  cabeza  y  otros  acci- 
dentes, efecto  del  m/b,  las  manchas  que  producen  en  la  piel,  y  hasta  las  enfer- 
medades cutáneas  en  tantas  personas  que  cometen  la  imprudencia  de  posar  horas 
enteras  recibiendo  el  calor  de  un  brasero,  son  bien  conocidos;  y  finalmente,  con 
harta  firecoencia  llega  hasta  nuestros  oidos  la  noticia  de  que  una  corta  cantidad 
de  carbón,  encendida  en  un  cuarto  cerrado,  ha  producido  la  muerte  á  alguna 
persona,  ya  por  descuido  6  ya  premeditadamente.  Si  las  habitaciones  no  están 
dispuestas  para  emplear  otro  método  de  calentar,  deberá  renovarse  el  aire  de 
tiempo  en  tiempo  según  la  cantidad  de  combustible  y  la  capacidad  de  la  habita- 
ción, abriendo  puertas  y  ventanas  para  promover  una  corriente  que  haga  salir  los 
gases  no  respirables  y  traiga  aire  puro ;  esto  hace  perder  calor,  pero  es  el  único 
medio  de  precaver  en  lo  posible  los  malos  efectos  del  brasero. 

•M.   ChlMeaeas.   Las  chimeneas  son  también  un  método  que  debió 
ocurrir  desde  muy  antiguo,  como  el  brasero,  pues  habiendo  de  quemarse  combus- 
tible que  produce  humo,  nada  mas  natural  que  disponer  en  la  habitación  un  es- 
pacio con  un  conducto  en  su  parte  superior  para  dar  salida  ^  los  gases  de  la  com- 
bustión, pero  el  estudio  de  las  condiciones  necesarias  en  una  chimenea  es  moderno: 
las  antiguas  eran  solo  un  espacioso  hogar  de  forma  rectangular,  con  el  conduelo 
de  humo  de  un  difimetro  muy  grande,  suponiendo  sin  duda  que  cuanto  mayor 
fuera  este,  tanto  mejor  salaria  el  humo;  poro  en  esias  chimoncas  se  aprovechaba 
muy  poco  ol  calor  dd  combustible,  y  el  humo  volvía  fíícilmcnlo  íi  la  habitación 
por  las  corrientes  de  aire  que  bajaban  por  ella.  La  primera  modificación  que  se 
hizo  fué  achicar  el  hojear  y  dar  inclinación  á  sus  paredes  laterales ,  pues  siendo 
solo  una  parte  del  caloi'  radiado  el  que  se  aprovecha,  era  necesario  disponerlas 
de  manera  que  esta  parte  fuera  la  mayor  posible:  en  efecto,  la  parte  de  calor  em- 
pleada por  el  combustible  en  calentar  el  aire  y  los  gases  de  la  combustión  se 
marcha  al  esterior,  y  por  tanto  solo  se  aprovecha  una  parte  del  radiado,  pues  los 
rayos  que  reflejándose  en  las  paredes  vuelven  A  entrar  en  el  hogar,  no  serán 
aprovechados  para  calentar  la  habitación.  Su|iongíinios  una  chimenea  antigua  (fi- 
gura 303):  un  rayo  .1  ípie  se  refleja  en  su  paretl,  vuelve  al  couibuslible  y  no  sale  fuera, 
pero  inclinauilo  las  paredes  laleniles  (fig.  30i),  el  rayo  i?,  reflejado,  saldrá  en  C  á 
la  habitación.  Supongamos  ahora  una  chimenea  grande;  la  superücie  que  en  ella 
Fig.  503.  Fig.  504  .  recibe  los  rayos  caloríficos 


se,  perderán  mas  de  su  calor  á  pesar  de  que  se  enfrían  poco  al  atravesar  él  aire. 
De  lo  dicho  resulla,  que  una  chimenea  pequeña,  dispuesta  con  las  paredes  incli- 
nadas, blancas  y  bruñidas  ó  barnizadas  (386),  será  la  que  mas  aproveche  el  calor 
radiado.  Veamos  ahora  las  condiciones  del  conducto  por  donde  sale  el  humo,  6 
sea  la  chimenea  propiamente  dicha.  El  aire  que  sale  por  ella  debe  ser  reemplaza^ 
do  en  la  habitación  por  otra  cantidad  igual,  pues  perdiéndose  el  equilibrio  por 
el  que  sale,  una  parte  igual  entra  por  donde  puede  á  restablecer  este  equilibrio; 


-  ^  es  mayor  que  en  una  peque- 
^  ña,  y  por  lo  tanto  la  absor^ 
^^ft  cion  será  mayor;  además 
estos  rayos^  al  atravesar  un 
mayor  espacio  para  reflejar- 
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si  la  habiuicion  tiene  bien  oerradas  sus  puertas  y  ventanu,  se  produce  una  cor- 
riente (m  la  misma  chimenea,  del  aire  que  desciende  para  ocupar  el  lugar  del 
que  se  eleva,  y  \H)r  Uinto  el  humo  vuelve  en  parle  A  la  habitación,  razón  por 
que  algunas  chim«"'noas  prodiicon  humo  si  las  pupí  tas  y  venlanas  están  cerradas; 
ademas  en  una  chimcn(\i  graiule  rl  aijv  salo  on  mayor  cantidad  suponiendo  vo- 
locidados  ip;ualos,  y  por  tanto,  mayor  será  la  que  deba  reemplazarle:  achicado  el 
diAraelro  del  tubo  de  salida,  la  corricnlc  d)^<Tnd(^nto  no  so  produce  con  igual 
thcilidnd.  y  el  airo  s;ile  también  en  menor  cantidad,  porque  auncpio  aumonti  la  ve- 
locidad ,  no  es  tanto  que  produzca  por  punto  general  una  salida  igual  á  In  de 
un  tubo  de  íj^ran  diámetro;  además  el  combustible  arde  mejor  por  renovai^e  mas 
el  aire  sobre  él,  á  causa  de  la  menor  entrada  v  mayor  velocidad.  I  o  dirho  nos 
hace  ver  que  al  establecer  una  chimenea  es  necesario  cuidar,  tinto  de  la  salida 
del  humo  como  de  la  entrada  del  airo  que  debe  reemplazar  al  (jue  sale,  c(mi 
que  en  general  se  deseuida  completamente:  si  el  aire  no  tiene  entrada  fácil  v 
dispuesta  de  una  maneni  eonveuienle,  podrá  suceder,  ó  que  la  chimenea  produz- 
ca humo,  como  se  ha  dicho  antes,  oque  un  aire  demasiado  trio  venga  á  la  ha- 
bitación á  reemplazar  al  que  sale ;  y  Icnginnos  en  cuenta  que  en  estos  aparatos 
liay  una  gran  cantidad  de  aire  que  pasa  sobre  el  combustible  sin  hacer  mas  que 
calentarse  y  elevarse  por  la  chimenea,  por  lo  que  no  sen\  raro  que,  encendida 
esta,  enfrie  en  lugar  de  calentar;  supongamos  la  temperatura  de  una  habitación 
á  6  grados  y  el  aire  estertor  á  cero;  si  este  es  el  aire  que  entra  por  las  rendijas 
de  los  balcones,  podrá  suceder  que  el  calor  radiado  no  ba&te  á  calentar  ú  los  6  gra- 
dos la  cantidad  del  que  entra,  y  por  tanto  se  enfriará  la  habitación:  es  pues 
necesario  dar  entrada  al  aire  por  aberturas  que  juntas  tengau  lo  menos  una  sec- 
ción igual  á  la  de  la  chimenea,  y  hacer  que  este  aire  venga  calienten  aprovechan- 
do para  calentarle  el  mismo  calor  que  se  pierde  en  ella.  Antes  de  mirar  en  de- 
talles de  construcción  tratemos  de  calcular  el  calor  que  puede  producir  una 
chimenea,  loque  no  será  fácil  hacer  con  precisión,  pues  sería  necesario  cono- 
cer exactamente  la  pane  de  calor  radiado  que  se  utiliza  y  el  aire  que  entra  en 
la  habitación,  datos  que  solo  pueden  obtenerse  aproximadamente;  pero  procu- 
raremos acercamos  á  la  verdad  en  lo  posible. 

Wt.  CálMl*  pmMm  mmm  dbimmmmm.  El  calor  aprovechado  en  este  mé> 
todo  de  calentar,  hemos  dicho  es  solo  una  parte  del  radiado:  que  como  se 
esparce  por  igual  en  los  seis  planos  que  forman  la  chimenea,  sale  á  la  habi- 
tación directamente  algo  mas  de  */•  ^  ^^^^  •  P^^r  ^'i*  frente  de  la  chimenea 
el  plano  de  mas  estension;  pero  como  los  planos  laterales  y  el  posterior  re* 
flejan  parte  del  calor  que  reciben  si  están  bien  acondicionados,  podremos  su* 
poner  que  sale  A  la  habitación  la  mitad  del  calor  radiado,  aunque  nos  sepa 
remos  en  esto  de  la  opinión  de  algunos  físicos,  que  suponen  ser  solo  '/^  del 
calor  radiado  el  que  se  aprovecha;  algunos  esporimentos  que  hemos  tenido 
ottísion  de  hacer,  y  un  pequeño  e  studio  geométrico  en  la  sección  de  una  chime- 
nea, (jue  cualquiera  puede  re]>í'tir,  para  ver  hasta  dónde  pueden  reflejarse  los 
rayos  caloríticos  y  salir  de  la  iial)itacion ,  nos  han  hecho  adoptar  este  núuien». 
De  lo  dicho  resulta  que  el  combustible  jx-or  para  una  chimenea  r  s  la  lena,  por- 
que esta  no  radia  mas  que  la  cuarta  parte  de  su  calor  (oOÍ^  siciidí»  por  la  mis- 
qia  causa  el  mejor  la  bulla  ó  cok,  tan  usados  en  otros  paiscs,  pues  son  los 
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combustibles  que  radian  mas  calor;  pero  hecha  esta  observación  calciileniüf>  so- 
bre la  madera,  que  es  en  España  al  presíinte  el  combustible  usado  casi  esclusivü- 
mentc  en  esta  aplicación.  Un  kilógramodc  madera  produce  2800  calorías  (501),  y  la 
cuarta  parte  de  esta  cantidad  es  la  radiada  (502),  es  decir  700  unidades;  pero  como 
co  bs  diimeneBs  solo  suponemos  aprovechada  la  mitad,  será  d  calor  aprovechado 
por  kikSgramo  de  madera  350  unidades,  y  por  libra  170  próximamente.  Para  la 
nía  que  propusimos  como  ejemplo  en  el  brasero  (635)  necesitábamos  1903  cab- 
rías, de  modo  que  es  preciso  1063 : 170  libras  de  lefia,  y  en  lOlioras  ISO  li- 
bras ó  '4  arrobas  SO  libras,  sin  contar  cenizas:  suponiendo  en  Madrid  la  lefia 
i  3  rs.  arroba,  será  la  libra  0^,19  y  las  liO  valdrán  14  ra.  14  mrs. ;  y  no  conta- 
mos la  cantidad  de  calor  neoeiario  pan  calentar  el  aire  que  entra  en  la  habitación 
para  reemplaiar  al  que  sale ,  porque  esto  no  sería  posible  ni  aproximadamente,  y 
además  porque  supondremos  una  chimenea  en  que  este  aire  se  calienta  antes  de 
entrar,  con  parte  del  calor  perdido.  Si  se  empleara  ht  hulla  tendriamos  bastante 
eoonomia,  pues  su  potencia  calorífica  es  mucho  mayor  (501)  y  su  calor  radiado 
mas  de  la  mitad  (50i)  del  total,  y  por  tanto  en  Madrid,  suponiéndola  á  5  rea- 
les arroba,  un  cAleulo  como  A  anterior  nos  daría  que  necesitábamos  M  libras  en 
hs  10  horas,  d  sean  5  rs.  O  mn.  de  gasto. 

•M.  llmumaa  prmpimámámm  ém  la  dilaieaea.  Examinemos  la  chi- 
menea bajo  el  punto  de  vista  higiénico:  no  saliendo  á  la  habitación  los  gases 
producidos  por  la  combustión,  se  evitan  sus  malos  efectos;  y  además,  como  esiá 
renovándose  continuamente  una  perdón  de  aire  igual  á  la  que  sale  por  la  chi- 
menea, si  este  se  encuentra  viciado  por  ser  grande  el  número  de  peraonas  reu- 
nidas en  la  habitación  ó  el  número  de  luces,  podrá  bastar  en  la  mayor  parte 
de  los  cíLsos  pora  renovar  todo  el  aire  viciado  y  hacer  perfectamente  sana  la  at- 
mitsíen  del  recinto:  es  pues  la  chimenea  no  medio  enteramente  sano  para  ca- 
len uir  una  habitación. 

099.  Blferentes  formas  de  chimeneas.  Generalmente  una  chi- 
menea (¡ig.  305)  se  compone  del  hogar  A,  en  donde  se  quema  el  combustible  co- 
locado sobre  morillos  que  hacen  el  oficio  de  lu  rejilla  de  los  demás  hogares,  y  así 


n§,  sos. 


Plf.  sss. 


j>asa  el  aire  por  debajo;  eslc  hogar  tiene 
en  la  parle  superior  un  tubo  ó  conducto 
que  en  algunas  chimeneas  e.s  de  un  ciiá- 
nu'tro  sutieicntt!  para  dar  pas<i  á  un  mu- 
chacho que  le  limpia.  Cuando  .s<^  quema 
hulla  ó  cok,  es  necesario  (jue  el  combus- 
tible pueda  ser  atravesado  por  el  aire,  y 
para  conseguirlo  se  pone  en  el  hogar  uu 
recipiente  de  barras  de  hierro  .1  {fg.  300), 
pues  los  morillos  no  servirían.  Pero  estas 
formas  no  satisfacen  á  la  condición  de 
calentar  el  aire  que  entra  en  la  habitación,  y  para  conseguirlo  se  han  ideado  va-' 
rías  disposiciones.  Supongamos  uno  ó  mas  tubos  colorados  junios  {^g.  307),  como 
el  i  en  él  conduelo  dk  humo;  el  aire  contenido  en  ellos  se  calienta  con  el  con- 
tado dd  humo  en  el  «sterior»  y  por  lo  lauto  se  eleva  saliendo  á  la  habitación 
por  B,  slflodo  reemplazado  con  aire  del  csterior  que  entra  por  C.  En  las  chime- 
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Fig.  507. 


Fig.  508. 


noas  de  casas  en  donde  hay  varias  habitaciones  suelen  colocarse  los  cañones  de 
hierro  en  una  caja  general  desde  la  habitación  baja  hasta  fuera  del  tejado;  en  este 

caso  es  fácil  adoptar  una  disposición  que  pro- 
ducirá buen  efecto:  supongamos  (/f^.  308)  co- 
locados los  cañones  A  B  en  la  caja  C;  hágase 
esto  bastante  grande  para  que  entre  los  tubos 
pueda  circular  el  aire;  ciérrense  bien  en  los 
diferentes  pisos  como  en  F  y  /?,  haciendo  en 
esta  parle  R  al  esterior  y  en  H  áenlfo  de  la 
habitocion  dos  entradas  en  cada  piso;  el  aire 
se  calentará  en  la  caja  C  con  el  calor  del  humo 
que  pasa  por  los  cañones  y  saldrá  por  //, 
reemplazándose  del  esterior  en  la  entrada  R; 
de  este  modo  las  habitaciones  altos  aprove- 
charán calor  del  perdido  en  las  bajas.  Es  muy 
común  poner  chimeneas  de  hierro  A  ijig.  309) 
dentro  de  una  caja  R  en  la  que  están  colo- 
cados también  los  cañones  C  de  los  demás 
pisos;  puede  en  este  caso  aprovecharse  el 
calor  que  absorben  las  paredes  laterales  de 
la  chimenea,  haciendo  que  el  espacio  entre  ellas  y  la  fábrica  forme  parte  de  la 
caja  en  que  se  caliento  el  aire,  y  aun  pueden  formarse  conductos  A;  que  hagan 
j,.^  llegar  directamente  el  aire  á  esto  parle  de  la  caja, 

para  que  esté  mas  en  contoclo  con  las  paredes  de 

f^Bm  M  "  '^W"      hierro.  También  es  fácil  dar  salida  al  humo  ó 
;  T^JQBllm  I        entrada  al  aire  por  un  tubo  doblado  [fig.  310),  y 

de  este  modo  el  humo  se  enfria  mas  por  el  mayor 
espacio  que  recorre,  ó  el  aire  se  caliento  mas  por 
la  misma  causa  si  es  el  que  va  por  dentro  del 
tubo;  cuando  es  el  humo  el  del  interior,  acaso  se  aprovechará  mejor  el  calor, 
pero  no  se  puede  deshollinar.  Las  disposiciones  indicadas  podrán  servir  para 
adoptarlas,  ó  para  dar  idea  de  otras  análogas  en  los  casos  par- 
ticulares que  puedan  ocurrir,  por  lo  cual  creemos  son  suficien- 
t(.'s.  Debe  tenerse  presente  que  la  pared  se  pone  algo  negra 
junto  á  la  salida  del  aire  caliente  en  las  habitociones,  y  para 
que  no  produzca  mal  efecto  á  la  visto  se  puede  colocar  un 
W^mg/m^     adorno  cualquiera  en  esto  salida,  evitondo  asi  el  contocto  inme- 
diato  de  la  pared  con  el  aire  al  salir;  pero  estos  adornos  no 
^^^J     deben  achicar  la  salida  de  modo  que  la  verdadera  sea  de  me- 
m  ñor  sección  que  el  tubo  por  donde  sale  el  humo,  y  se  tendrá 

igual  cuidado  para  la  entrada  del  aire. 
•10.  Heeclon  de  la  salida  del  hama.  El  diámetro  para  la  sección  de 
salida  en  una  chimenea  de  habitación  no  es  fácil  de  calcular,  puesto  que  no  es  po- 
sible sabíT,  ni  el  aire  que  debe  pasar,  porque  es  muy  variable  la  entrada,  ni  tam- 
poco su  temperatura,  poi-que  cambia  en  cada  instante;  pero  la  práctica  ha  hecho 
ver  que  el  diámetro  mas  conveniente  es  de  9  á  10  pulgadas,  y  lo  mas  cómodo  for- 


Fig.  310. 
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mar  el  condurlo  con  tubos  tln  (íhincha  do  hiorro;  también  puede  hacerse  al 
construir  los  muros,  y  en  este  caso  el  mejor  método  será  formarlo  con  ladrillos 


rif.sii. 


corlados  ú  propósito  {fíq.  311). 
de  las  formas  A  y  Z?  puní  trabar, 
ú  otras  análogas,  y  tanibioii 
para  dobles  cánones  como  C: 
con  estas  formas  pueden  unir- 
se muv  bien  á  los  ladrillos  co- 
muñes,  y  no  debilitarán  la  Íá- 
brica  1m  conductos  aunque  sean  de  bastante  diámetro.  Cada  chimenea  debe  tener 
n  correspondiente  cafion,  pues  si  doft  hogares  tienen  el  mismo,  cl  calor  de  uno 
producirá  en  él  otro,  unas  troces  mayor  salida  de  aire  y  otras  ninguna,  saliendo 
el  huno  á  la  habitación. 

•Al .  PamtellM.  Todas  las  dumcneas  deben  tener  mm  pantalla  para  ba- 
jarla cuando  haya  de  encenderse  él  fuego;  de  este  modo  se  disminuye  la  sección  de 
entrada  aumentando  la  vélocidad.  y  además  el  aire  pasa  por  debajo  del  com* 
bostible.  Estas  pantalhw  pueden  ser  simples  planchas  de  hierro  que  se  suben  en- 
trando en  una  caja  á  propósito^  sosteniéndose  en  la  posición  que  se  las  ponga 
por  medio  de  dos  contrapesos  pendienles  de  cadenillas  que  pasan  por  encima  de 
dos  poleas:  todo  está  oculto  dehmte  del  hogar,  y  es  un  método  sencillo  si  hay  es- 
pacio y  la  boca  de  la  chimenea  no  es  grande.  Otra  especie  de  pantalla  muy 
en  oso  es  de  diferentes  piezas  (fg.  319),  generalmente  de  tres  á,  B  y  C:  á  la  parte 

inferior  de  la  C  en  D,  hay  engandiadas  dos  ca- 
denas DE  que  se  arroUan  en  el  cilindro  E  fijo 
en  sus  dos  estremos  dentro  de  k  chimenea;  dan- 
do YuelUis  al  manubrio  F  que  sale  á  la  parte 
esteríor,  sube  Cy  llega  á  engancharse  en  la  par- 
te R,  doblada,  de  la  plancha  B,  y  la  hace  subir 
también;  llegadas  las  dos  á  S,  enganchan  tam- 
bién á  la  plancha  A,  y  suben  las  tres  á  ocultarse 
dentro  de  la  chimenea,  permaneciendo  en  esta 
posición  por  medio  del  manubrio  que  se  engancha  en  el  esterior;  para  bajar,  se 
desarrolla  la  cadena  dando  vueltas  al  manubrio  en  dirección  contraria:  la  plan- 
cha A  tiene  dos  salientes  que  apoyan  en  dos  davos  H  colocados  de  modo  que 
permitan  paso  á  B  y  C;  cuando  A  llega  á  apoyarse  en  //  deja  de  bajar,  y  luego 
le  sucede  lo  mismo  á  la  ü,  que  también  apoya  con  otros  dos  salientes,  en  los  dos 
clavos  P. 

•49.  Re^bitrM.  Hogar  ihAtII.  En  oí  rañon  do  la  ohinionoa  podria 
ponerse  un  regislm  para  cerrarle  cuando  el  combiistibk'  liaya  dejado  de  producir 
humo,  pero  do  modo  que  no  cierre  complotauionto  para  (pío  salgan  los  gases  do  la 
combustión;  asi  se  hará  esta  mas  lenta,  y  se  aprovecha  mojor  el  rombuslible,  ó 
[K)T  lo  menos  en  mas  tiempo;  cerrado  el  registro  ontoramonle,  los  gases  saldrían  á 
la  habiliicion  y  producirían  el  efecto  de  un  bnisero.  Se  han  hecho  también  chime- 
neas quo  tienen  el  hogar  sobre  unos  rodillos  y  so  sacan  luera  cuando  no  hay 
humo;  pero  estos  aparatos  tionon  varios  inconvenientes,  siendo  uno  el  de  producir 
tufo  como  los  braitcros;  por  esta  razón  so  usan  poco. 
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MS.  Elumo  de  las  eblmeneas.  Ya  hemos  visto  algunas  causas  de  qui^ 
las  chimeneas  produzcan  humo,  pero  hay  otras  que  debemos  indicar  para  evitarL-Ls. 
En  las  habitaciones  altas  ó  próximas  (i  los  tejados  suelen  hacer  humo  lis  chime- 
neas por  tener  el  conduelo  demasiado  corlo,  y  en  tal  caso,  como  el  aire  está  á  baja 
temperatura  por  la  mucha  cantidad  que  entra,  no  tiene  bastante  velocidad  y  no 
sale;  el  remedio  naturalmente  será  hacer  mas  largo  el  tubo  sobre  el  tejado.  Tam- 
bién sucede  á  veces  que  si  en  dos  piezas  de  una  habitación,  que  se  comunican,  hay 
chimeneas  encendidas,  como  d  aire  no  lengB  entrada  fácil,  vendrá  por  la  chime- 
nea en  que  haya  menoB  lambre,  produciéndose  ana  corrienle  de  aire  desde  la  una 
en  que  baja  hasta  la  otra  en  que  sube,  lo  que  hace  entrar  en  la  habitación  el  humo 
de  la  primera:  fácil  es  conocer  que  interceptando  la  comumcadon  de  las  babita- 
cionrs,  y  sobre  todo  estableciendo  en  cada  una  entradas  para  el  airp,  &e  evita  este 
inconveniente.  Los  vientos  y  otras  causas  influyen  en  la  boca  de  tas  chimeneas  á 
la  salida  para  que  hagan  humo:  nnaire  violento  en  dirección  perpendicular  úobU- 
cua  de  arriba  hácia  abajo,  cerrará  el  conducto  y  el  humo  no  saldrá,  volviendo, 
á  ta  habitación;  el  sol  también  influirá;  y  la  disposición  panícalar  de  los  te- 
jados inmediatos,  que  varían  te  dirección  del  aire,  puede  hacer  que  el  humo 
ño  sal^a.  Muchos  métodos  se  han  empleado  para  evitar  el  humo;  dtaremos  de 
entre  ellos  los  que  producen  mejor  resultado.  Colocando  al  estremo  del  cafion  {f- 


rig.  315. 


Fie.  314. 


Fig. 


rig.  S4f. 


gura  313)  un  tubo  atravesado,  y  poniendo  en  sus  estremos  dos  pantallas  Á, 
se  evita  Wen  la  influencia  del  aire.  La  figura  314  es  otra  disposición  que  produce 
buen  resultado;  el  cañón  es  cerrado  por  la  parle  su|>erior,  y  el  humo  sale  \)0v 


n§,  9t7. 


las  aberturas  B  resguardadas  del  aire  con  el  cilindro  C.  También 
se  ponen  aparatos  móviles  {fig.  315):  una  linterna  de  hoja  de  lata 
ó  de  hierro  gira  sobre  el  eje  A;  en  ella  hay  una  pantalla  B  que 
presenta  al  aire  bastante  superficie  para  hacer  girar  el  aparato,  y 
colocar  la  salida  C  siempre  contra  el  viento.  De  todos  los  apai-a- 
tos  usados  hasta  el  dia,  el  que  acaso  ha  producido  mejores  resul- 
Uidos  es  el  de  Millet  (fig.  316),  que  consiste  en  un  cilindro  de 
chapa  de  hierro  cerrado  enteramente,  pero  que  lleva  en  toda  ta 
superficie  unos  agujeros  formados  de  dentro  á  fuera  con  un  pun- 
zón cuadrangular,  de  modo  que  presentan  unos  rebordes  salientes. 
Una  modificación  de  este  mismo  es  el  usado  con  bastante  fre- 
cuencia, que  consiste  en  un  dlindro  formado  de  tiras  de  hierro  {f- 
gura  317)  dobladas  en  medias  cañas  i,  y  dqando  entre  una  y  otra  la  salida  del 
humo. 
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••A.  Mstaftw.  Las  estalas  se  oomponeD  de  oa  bogar  encerrado  en  una 
caja  de  diferentes  formas  y  dimensiones,  anas  veces  metálica  y  otras  de  poroelaiia 
6  fthrica;  esta  caja  tiene  la  entrada  suficiente  para  el  aire  y  termina  en  un  tubo  qne 
snele  ser  de  bierro»  para  conducir  el  bamo  al  esteríor,  y  atraviesa  generalmente  las 
habitaciones.  El  combustible  se  aprovecba  mucho  mas  en  las  estnfts  ()ne  en  las 
cbimeoeas»  pues  él  calor  radiado  es  absorbido  por  la  caja  de  Ui  estofa»  qae  lo  cede 
al  aire;  y  ademis  el  humo  al  salir  por  el  tubo  de  bterro  se  enfría,  dejando  una  parte 
bastante  fraude  del  calor  que  lleva,  al  aire  que  en  el  esteríor  está  en  contacto 
con  el  mismo  tubo. 

•«ft.  CtelMP  pvmúwnMm  pM»  mnm  eatmAi.  Difidl  es  calcular  el  ca- 
lor aprovechado  en  una  estufii,  pues  falUin  datos  para  ello;  pero  reuniendo  los  re- 
soltados de  observaciones  y  esperimentos  becbos  se  puede  suponer»  que  1  metro 

cuadrado  de  superficie  de  plancha  de  bierro  deja  pasar  por  hora  y  metro  cnndra- 
do  1600  á  iOOO  unidades  de  calor,  que  son  tUO  á  liOÜ  por  vara  cuadrada;  y 
si  es  de  bierro  fundido,  iOOO  á  5000  por  metro,  ó  sean  iSOO  á  3500  por  vara  cua- 
drada, sin  que  se  haya  dado  esplicacion  de  esta  difámela  entre  el  hierro  dulce  y 
el  fundido:  y  finalmente,  la  porcelana  ó  tierra  cocida,  dn  media  pulgada  de  grue- 
so, 1500  á  1800  unidades  por  nifiro  cuadrado,  ó  1030  á  12(50  por  vara:  en  lodos 
los  casos  se  supoue  la  diferencia  de  temperatura  del  interior  al  esterior,  la  que  suele 
ser  generalmente;  la  sección  áp\  tubo  que  conduce  el  humo,  igual  á  la  de  sali- 
da (Jp  h  (  hiniiMiea;  y  que  el  combustible  solo  prorliico  80  por  100  de  su  efecto 
uiil.  SiiponL,':uiios  la  sala  qiio  nos  hemos  propuesto  para  el  brasero  y  chimeneas  (()3o); 
.  siendo  madera  el  combustible  it-nemos  por  kilóí^ramo  2800  calorías  (oOl)  ,  6 
por  Ubras  1400 ,  y  como  solo  debemos  tomar  el  80  por  100  del  calor  producido, 
dará  cada  libra  de  madera  1120  calorías;  por  tanto  las  19r»3  necesarias  para  la 
saben  cuestión,  resultarán  de  1963:1120=:li''>',7  de  leña,  que  son,  en  10 horas,  17 
libras,  y  al  precio  de  3  rs.  arroba  costarán  2  rs.  2  mrs.  Si  se  ha  de  oblí'uer  este 
resuluUo,  será  condición  precisa  que  la  superficie  de  enfriamiento  tenga  la  sufi- 
ciente esteiisiuü  para  dejar  |>asar  el  calor  necesario;  calculaivmos  este  su|jerfic¡e 
contando  que  1  vara  cuadrada  de  plancha  de  hierro  deja  pasar  término  medio 
1300  unidades,  ó  144  por  pie  cuadrado;  Iuoíío  |)ara  dejar  pasar  las  1963  calo- 
rías que  son  necesarias,  según  hemos  calculado,  es  preciso  una  superficie  de 
1963:111  =  13  pies  cuadrados:  una  estufa  pequeña  tiene  1  pie  de  dii'imelro 
y  2  7,  de  altura;  de  modo  que  tendrá  de  superíicie  llP  «-,7,  que  quitados  á  lus  13, 
queda  Ir -«',3  que  debe  tener  de  superficie  el  tubo;  si  este  tiene  6  pulg.  de  diá- 
BKtro,  tendrá  de  circunferencia  1P',5,  por  lo  tanto  necesita  de  longitud  1«3:1,5, 
qae  es  menos  de  1  pie,  para  completar  la  superficie  necesaria  para  tener  la  babi- 
tacioa  i  la  tempenáura  fijada*  También  bay  la  regla  practica  en  este  método  de 
caldeo,  de  dar  1  metro  cuadrado  de  superficie  de  enfriamiento,  por  100  metros 
cAbioos  de  capacidad  á  calentar,  ó  sean  110  varas  de  capacidad  por  vara  cuadra- 
da: calcubindo  con  estos  datos  seria  S10v*«*:119=i^76  ó  16  pies  cuadrados, 
qoe  darían  16xlll=s930l  calorías:  como  ae  ve,  este  método  da  resaltados  algo 
mayores,  y  por  tanto  para  los  cálcales  se  debe  preferir,  ó  tomar  un  medio  entre 
loados. 

pl><a<€jg  4»  kw  m&$mtkm.  £1  caldeo  por  estufas  es  sano, 
pues  los  gmes  de  la  combaslion  pasan  al  esteríor,  y  el  aire  que  alimenta  la  com- 
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bustíon  puede  tomarse  de  la  misma  habilacioD,  en  cayo  caso  serviii  |»ara  venti- 
lar. Suele  notarse  4  veces  algo  de  olor  producido  por  el  hiem>,  ú  la  temperatu- 
ra  es  elevada;  este  os  un  ffinómeno  que  no  se  esplica,  y  por  tanto  es  difidl  de  le- 
mediar:  también  el  aire  calentado  que  se  renueva  poco,  se  dilata  y  queda  en  menor 
grado  de  saturación  de  humedad;  por  esto  dicen  que  las  estufes  secan  el  aiie: 
puede  ponerse  un  recipiente  con  agua  encima  de  la  estufo»  6  en  algunos  puntos  de 
la  habitación,  y  se  evapora  dando  al  aire  la  humedad  que  necesita,  calculando  que 
el  aire  caliente  debe  evaporar  cada  día  3  á  I  cuartillos  por  cada  170  varas  de 
capacidad  A  calentar.  Res  jlta  de  lo  dicho  que ,  aunque  buen  método,  no  lo  es 
uiiuo  como  las  chimeneas  por  los  inconvenientes  dichos,  y  poique  renueva  menos 
«unidad  de  aire  en  la  habitación. 

•47.  rormas  de  las  esinras.  Muchas  son  las  formas  de  las  estufas, 
sobre  todo  en  su  iiuerior,  pues  cada  fabricante  suele  modificarlas  con  mas  ó  me- 
nos acierto  para  hacer  que  el  aire  se  enfrie  lo  mas  posible  en  la  misma  caja  de 
la  estufa,  y  que  esUi  después  vaya  cediendo  el  calor  al  aire  esterior  coando  tiene 
menos  fuego.  U\  (i<fura  'A\H  es  una  estufa  común  de  chapa  de  hierro;  tiene  un  re- 
vchtiniiento  iutt^-iur  (|ue  disminuye  su  diámetro  y  sirve  pare  deposito  de  calor: 
no  suele  ponerse  rejilla  generalmente  en  estos  ai)aratos.  pero  la  combustión  se 
hace  mal,  sobre  todo  si  es  hulla  ú  otro  combustible  semejante;  una  rejilla  sobre 


Fig.  518. 


Fig.  sao. 


rig.  521. 


pies,  se  adapta  bien  á  to- 
das las  estufas  que  no  la 
tienen.  La (iyura  31 9  est;'i 
dispuesta  para  que  el  hu- 
mo tenga  circulación  mas 
larga  y  se  entVie  mas. 
La  fiyura  U20  tiene  »  l 
niisnio  objeto,  pero  en 
est.i  el  humo  sde  del  ho- 
gar. V  por  la  parte  posterior  entra  en  las  cajas  A,  subiendo  ;i  las  tí  por  delante, 
y  así  en  las  demás  hasta  salir  í\  la  chimenea  C:  estas  dos  últimas  disposiciones 

y  todas  las  semejanii  s,  son  jkum  grandes  estufas  en  que  el 
interior  es  de  fábrica,  en  euyo  caso  .se  calientan  con  un  com- 
bustible que  arda  pr'oiilo  para  que  lomen  mueho  calor,  que 
van  pei'diendo  lentamente  por  la  mala  conductibilidad  de 
los  materiales,  manteniendo  una  temperatura  po<"o  variable 
en  la  habitación  i)or  mucho  tiempo,  sin  necesidad  de  añadir 
combustible:  en  los  paises  muy  trios  se  usan  estos  aparatos 
de  grandes  dimensiones ;  pero  en  el  caso  de  pequeñas  es- 
lufas  de  metal  será  preferible  otra  clase  de  combustible  que 
arda  lentamente,  pues  el  metal,  como  buen  conductor,  re- 
tiene muy  poco  tiempo  el  calor  que  recibe.  La  figura  3M 
66  de  una  estufa  de  porcelana  y  ladrillo;  el  hogar  está  en  B, 
y  en  él  se  encuentran  unos  tubos  verticales  que  toman  aire 
por  >t  y  le  depositan  caliente  en  la  caja  C,  de  la  que  sale  por 
dos  tubos  Dé  h  habitación ;  esta  estufa  y  otras  semejantes  se  usan  mucho  en 
Francia  en  los  comedores  y  piezas  de  fitmilia.  Pueden  disponerse  en  el  inieriof 
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tuboá  de  otras  muchas  maneras  que  toman  el  aire  y  le  calientan  mas  ó  menos,  ha- 
ciéndolos dar  diferentes  vueltas  denlro  de  la  estufa,  con  objeto  de  que  el  aire,  que 
tiene  que  recorrer  un  grande  espacio,  se  caliente  mucho.  Li  fiyura  'Hi  es  también 
muy  usada  por  su  utilidad:  es  de  porcelana,  y  á  veces  de  tan  |iequeñas  dimensio- 
nes que  solo  tiene  0",i»  de  lado  en  cuadro  por  ü",6  de  altura;  el  humo  circu- 
la según  marcan  las  flechas,  y  rodea  una  caja  .4  completamente  cerrada,  que  tiene 


rig.  322. 


Rr.  5-23. 


una  puerta  al  cstcrior;  esta  caja  toma  una 
elevada  lem|)eraturd,  y  por  tanto  sirve 
de  horno  para  calentar  cualquier  alimen- 
to, y  ha.sta  jxira  condimenliirle  entera- 
mente; sus  pequeñas  dimensiones  hacen 
que  sea  fácil  trasportarla  de  una  pieza  á 
otra,  y  en  esle  caso  tiene  el  tubo  del  humo, 
lateral  ó  torcido,  v  se  introduce  en  la 
salida  que  debe  tener  la  pieza  donde  se 
la  trasporte.  Esta  mi^mu  de  mayores  di- 
mensiones {fig.  323)  sería  de  grande  utilidad  en  las  enfermerías  ú  hospitales,  donde 
se  tendrían  calientes  lus  medicinas  á  todas  horas,  pudiendo  añadir  encima  una 
caja  A  con  agua,  que  sirviera  para  los  usos  en  que  fuera  necesario  emplear  agua  ca- 
lienta, para  baño-maría  en  ciertas  medicinas  que  necesitaran  temperatura  modera- 
da, y  tinalmentc  para  dar  vapor  al  aire.  En  algunas  partes  se  disponen  estufas  que 
tienen  la  salida  del  hum  >  por  debajo  del  pavimento  de  la  habitación,  método  que 
se  adopta  cuando  no  es  |Josible  sacar  inmediatamente  los  cañones  al  esterior,  ó 
cuando  se  quieren  evitar  porque  produzcan  mal  efecto  á  la  vista:  esU'in  dispuestas, 
(fig.  324)  con  un  tubo  A  dividido  en  dos  partes;  el  humo  se  eleva  por  la  parte  B, 
donde  tiene  mucha  fuerza  ascensional  por  estar  á  elevada  leniperatura,  y  descien- 
de por  C  para  silir  al  esterior  por  debajo  del  piso  de  la  habitación:  la  fuer/a  as- 
censional en  B  basta  para  hacer  que  el  aire  salga  por  C;  pero  estas  estufas  apro- 


Fi<r.  824. 


Fi^.  525. 


vechan  poco  el  calor,  según  es  fácil  dedu- 
cir de  su  disposición,  á  no  ser  que  el 
conducto  C  se  cubra  con  planchas  de  hier- 
ro que  formen  parle  del  piso  de  la  habi- 
tación y  hagan  el  efecto  de  los  tubos  al 
aire  de  las  otras  estufas:  en  est;i  tigura 
hemos  indicado  otra  furnia  iíiterior  que 
¡"7  puede  también  adoptarse.  En  todas  las 
estufas  deben  ponerse  registros  jxira  cer- 
rar los  cañun(>s  cuando  no  hay  humo,  y 
así  la  combusticm  es  mas  lenta;  pero  se 
debe  dejar  siempre  una  pequeña  abertu- 
ra para  que  salgan  los  gases  de  la  com- 
bustión. Concluiremos  indicando  un  me- 
dio que  puede  emplearse  para  calentar  con  una  estufa  el  aire  de  la  misma  habita- 
ción ó  el  que  entra  del  esterior.  Supongamos  (Jig.  32o)  una  estufo  A  de  cualquier 
especie  rodeada  de  un  cilindro  B  de  mayor  diámetro,  y  abierto  |>or  la  |xirle  superior; 
practiquemos  un  canal  C  por  donde  entre  aire  del  esterior  ú  la  caja  circular  D,  colo- 
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cada  debajo  del  aparato;  supongamos  que  no  se  quiere  hacer  entrar  aire  del  este* 
rior:  en  osle  coso  se  cierra  la  entrada  C  por  medio  del  registro  N  y  queda  abierta 
la  entrada  //,  que  lleva  el  aire  á  la  caja  D  y  sale  por  la  abertura  anular  O  á  pasar 
entre  el  cilindro  y  la  estufa,  tomando  calor  de  esta:  supongamos  que  se  quiere 
renovar  el  aire  de  !a  habitación;  en  este  caso  una  palanca  unida  al  registro  .V  sii*- 
ve  para  li:ieerle  girar  de  modo  que  cierre  la  entrada  //  y  abra  la  C,  en  cuyo  caso 
el  aire  eslerior  es  el  que  pasa  á  la  habitación  por  O,  ye!  espacio  entre  el  cilindro 
y  la  eslufn,  cu  donde  se  calienta:  si  á  este  apáralo  aíoiujiuna  una  salida  para  el 
aire  viciado  en  oim  punto  de  la  estancia,  de  que  trataremos  en  la  ventilación,  so 
podrá  renovar  el  aire  en  poco  tiempo:  (ste  método  sería  muy  bueno  eu  salas  de 
mucha  concurrencia,  coma  (:i11r?-e'^,  i  m  udas  y  otros  semejantes. 

S4I^.    ComiiAriieloii  de  lo»  4re«  mélodos  de  eal«n*ar.    Los  mé- 
todos de  calentar  que  hemos  estudiado  son  los  mas  comunes.  ]M  ir(]iie  se  empleiin 
pui  ci  jicqueñas  habitaciones,  (¡ue  es  el  caso  general  en  el  uso  douieaUcu:  si  es  menes- 
ter calentar  grandes  ('S|)aci«^  ó  editicios  enteros,  se  emplean  otros  medios  que  es- 
|>ondremos  en  seguida,  ¡»ern  antes  reasumiremos  lo  dicho  sobre  los  tres  esj)ueslos. 
Tratando  la  cur.sUoii  t  (.oiiuniicamenle  tendremos,  seguu  los  imiiieros  que  nos  han 
resuiudu,  que  pra  producir  efectos  iguales  con  los  combustible.s  que  general- 
mente se  emplean,  si  el  coste  del  bi*aserose  reduce  A  1,  el  de  la  chimenea  es  9,8 
y  el  de  la  estufa  1,5,  no  contando  el  precio  mayor  de  una  estufa  ó  chimenea  que^ 
el  de  un  brasero,  ni  el  del  establecimiento  de  la  salida  del  humo.  Si  comparamos 
los  tres  métodos  bajo  el  pauto  de  vista  de  salubridad,  la  chimenea  es  el  prefe- 
rible y  después  la  estufa,  siendo  el  brasero  de  tan  nslos  resultados,  que  debe 
proscribirse  enteramente,  ó  donde  esto  no  sea  posible,  nsarie  ora  mucha  precau- 
ción. En  estos  métodos  de  calentar  no  nos  hemos  ocupado  de  la  ventihicion  6  re- 
novación del  aire,  pues  hemos  supuesto  él  caso  en  que  se  encuestra  una  sala  donde 
ningima  precaución  se  ha  lomado  para  que  se  ventile»  qpie  es  lo  mas  general:  si 
el  aireae  renovara,  necesitaríamos  con  el  brasero  mas  calor  que  el  calculado  para 
elevar  h  temperatura  de  este  aire  nuevo,  lo  que  produciría  mayor  gasto,  y  la  di- 
ferencia con  la  chimenea  no  seria  tan  grande.  La  estufii  no  ventila  bástanle  tam- 
poco si  hay  mucha  gente  6  gran  número  de  luces  en  la  estancia,  y  habría  que 
aumentar  el  gasto  para  la  ventilación;  solo  la  chimenea  hace  salir  el  aire  sufi- 
ciente, á  no  ser  que  se  viciara  en  mucha  cantidad,  y  por  eso  el  n&mero  dado 
no  debería  aumentarse  para  este  método ;  es  decir,  que  si  al  caldeo  fuem  unida 
la  ventilación,  no  tendría  la  chimenea  tanta  diferencia  en  él  coste  como  resulta 
de  los  números  dados. 

•JS.  McMm  úm  «alMtev  ^rmmámm  kaMtMtones.  Cuando  hay 
que  calentar  una  estension  mas  considerable  que  la  que  generalmente  presentan 
nuestras  habitaciones»  no  sería  económico  emplear  aparatos  pequeños  y  aislados, 
y  en  tal  caso  se  debe  establecer  un  sistema  general  de  caldeo  para  toda  la  estén- 
síon  ó  edificio  en  sos  diferontes  departamentos,  haciendo  llegar  á  ellos  el  calor  ne- 
cesario para  que  tomen  y  conserven  la  temperatura  fijada.  £1  calor  puede  llevarse 
A  los  diferentes  puntos  \}or  medio  del  aire,  del  agua  caliente  ó  por  el  vapor: 
se  concibe  bien  que  si  calentamos  aire  ó  agua  en  un  punto  y  los  hacemos  pa- 
sar á  otro  donde  m  enfrien,  dejaríin  todo  el  calor  que  habian  tomado  para  p]evnr 
su  temperatura  desde  la  que  llevan  hasta  la  que  toman;  enfriándose  también  el 
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vapor,  será  un  medio  eaocleole  para  hacer  pasar  calor  á  un  punto  dado,  pues  ha- 
ciéndole coadensar  eu  él,  nos  dejarft  toda  la  cantidad  de  calórico  latente  que  lUiva- 
ba.  Estos  tres  son,  en  efecto,  los  medios  empleados  para  ealeolar,  y  de  dios  nos 
ocuparemos,  empezando  por  el  aire  caliente,  y  estudiando  primero  algunos  aparatos 
empleados  para  calentarle»  aplicables  también  á  la  desecación  y  otros  usos  que 
piidiornn  ocurrir. 

«44>.  Calorífero*.  Muchos  son  los  apáralos  llamados  caloríferos  emplea- 
dos para  calentar  el  aire;  presenlartímos,  como  hemos  hecho  hasta  aquí  en  otros 
casos,  los  aparatos  que  producen  mejores  resultad(tó,  y  ellos  podrán  también  dar 
idea  para  construir  otros  distintos.  En  general  se  componen  de  un  espacio  por 
Junde  circula  el  humo  de  un  combustible  quemado  en  su  h(>ü¡ar,  y  otro  por  donde 
circula  el  aire  que  toma  al  humo  su  calor.  Si  se  desea  aire  á  no  muy  elevada  tem- 
fKiralura,  se  dividirá  el  espacio  por  donde  debe  pasar  para  calentarse,  en  partes 
de  corla  estonsion,  y  de  este  modo  será  mas  la  cantidad  que  pase,  y  menos  su  tcm- 
pt  ratura:  si  pur  el  contrario  se  necesita  el  aire  muy  caliente,  se  alargarA  el  espacio 
(jue  (leba  recorrer  para  calentarse,  y  de  este  modo  el  aire  será  en  menos  cantidad 
y  lomará  una  temperatura  mas  elevada:  en  todo  caso  el  humo  y  el  aire  deben 
estar  perfectamente  separados,  y  los  conductos  ó  tubos  que  se  empleen  para  esta 
separación  deberán  tener  las  menos  uniones  ó  junturas  {cosibles,  pues  por  ellas 
suelen  fácilmente  hacerse  comunicaciones  que  mezclan  el  humo  con  el  aire  caliente. 
En  la  disposición  de  los  conductos  ha  de  tenei'se  además  presente  que  el  humo  y 
el  aire  que  con  él  debe  calentarse,  han  de  marchar  en  sentido  contrario  siempre 
que  sea  posible,  pues  de  este  modo  es  mayor  el  efecto  útil.  Lo  mismo  que  en  las 
estufas,  el  aire  s<^  dilata  y  queda  con  poca  humedad,  por  lo  que  es  conveniente, 
como  allí  se  ha  dicho  (616),  poner  agua  que  pueda  dar  al  aire  el  vapor  ne- 
osBario. 

•M.  mmimm  pmrm  calMlar  Imm  «átoviflMPM.  S^n  los  resultados 
de  la  prácdca  puede  comane  para  caknlar  un  calorífero,  por  ada  100  metros 
cAMcoa  de  capacidad  que  se  hayan  de  mantener  A 16*,  1  kilógramo  de  hulla  por 
bora,  ó  i  de  madera,  dando  por  cada  kilógramo  de  hulla  %  metros  cuadrados 
de  superficie  de  caldeo  á  los  tubos  de  calentar  el  aire,  con  9  decímetros  de  sección 
y  S  decímetros  A  la  superficie  de  la  rejilla;  esto  equivale  próximamente  á  1 
fíg,  8M.  vara  cuadrada  de  superficie  por  libra  de 

hulla  d  por  9  de  madera  y  por  00  varas 
cábicas  de  capacidad  A  calentar. 

•M.  Wmrmmm  ém  ímm  mtUmirUb- 
wmm.  Un  calorífero  sencillo  serA  el  re- 
presentado en  la  fgun  3M;  es  una  caja 
de  fAbrica  que  contiene  el  hogar  A:  varias 
filas  de  tubos  B  abiertos  por  sus  dos  es- 
tremos  atraviesan  la  caja,  saliendo  A  otras 
dos  laterales  C  y  que  comunican,  la  C 
con  el  esterior  y  la  D  con  un  conducto  S 
por  donde  sale  el  aire  caliente;  los  tubos  estón  muy  unidos,  de  modo  que  obligan 
al  humo  á  pasar  por  entre  ellos  en  la  dirección  que  indican  las  flechas  hasta  la 
chimenea  R:  encendiendo  el  hogar,  el  aire  se  eleva  en  S  porque  se  calienta,  y  en- 
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ira  del  eslerior  por  los  lubos,  en  los  cuales  tambi  n  se  calienta.  Si  se  intercepian 
las  cajas  Cy  Den  T,  el  aire  entra  solo  en  la  primera  tila  de  lubos  y  de  estos  pasa 
á  h  segunda  como  indican  las  flechas,  y  así  á  las  demás,  de  modo  que  el  mismo 
aire  atraviesa  las  filas  todas  y  se  calienui  mucho:  pero  si  los  obstáculos  T  no  exis- 
ten, entrará  el  aire  por  lodos  los  lubos  á  la  vez  desde  C  y  saldrá  á  D,  calentándose 
menos  por  atravesar  solo  un  lubo.  pero  será  mucho  mayor  la  cantidad  que  eniro; 
estos  tubos  se  hacen  de  hierro  fundido,  y  si  no  se  puede,  se  construyen  de  barro 
cocido  y  de  una  sola  pieza,  cosa  fácil  y  de  poco  coste  en  un  alfar:  en  todos  los 
aparatos  en  que  se  emph^au  lubos,  jxxlrá  hacerse  como  aquí  indicamos,  seguros 
de  que  producirán  muy  buenos  resultados,  pues  si  los  de  hierro  pueden  resistir 

mejor  A  un  golpe,  los  de  tier- 
ra resisten  mas  tiempo  el  ca- 
lor sin  deteriorarse.  El  apa- 
rato figura  327  es  también 
sencillo;  consta  de  varios  lu- 
bos .4  compuestos  de  dos  bra- 
zos que  se  reúnen  en  uno  y 
están  colocados  juntos,  de 
modo  que  no  dejan  paso  al 
humo  |>or  entre  ellos;  por  su 
parte  inferior  comunican  con 
dos  conductos  B  abiertos  al 
eslerior,  y  por  la  parte  de  arri- 
ba con  otro  conducto  C  donde 
se  reúne  el  aire  calienie,  que  saldrá  por  el  tubo  D:  encendido  el  hogar  //,  calienta 
los  tubos  por  radiación,  y  además  el  humo  |)asa  por  deli-ás  á  la  parte  A'  y  de  aquí 
á  la  R,  saliendo  por  la  chimenea  P:  el  aire  que  contienen  los  tubos  se  calienta  y 
sale  por  D,  entrando  en  ellos  nuevo  aire  por  los  conductos  B:  también  estos  tubos 
pueden  ser  de  hierro  ó  barro  cocido.  La  figura  328  representa  un  calorífero  que 

puede  construirse  de  chapa  de  hierro:  desde  el  hogar 
A  pasa  el  humo  por  B  á  una  caja  en  la  que  se  en- 
cuentran otras  menores  C  abiertas  por  dos  costados 
opuestos;  el  humo  circula  como  marcan  las  flechas, 
y  el  aire  eslerior  entrando  por  las  cajas,  llega  ca- 
liente al  deposito  D:  este  aparato  es  sencillo,  y  puede 
construirse  de  grandes  ó  pequeñas  dimensiones.  Se 
ha  construido  también  un  calorífero  formado  de  un 
tubo  ancho  de  hierro  y  después  una  |>orcion  de  ci- 
lindros concéntricos  á  este  lubo;  el  humo  elevado  en 
el  tubo,  bajaba  por  entre  el  primero  y  segundo  ci- 
lindro y  subia  por  entre  el  tercero  y  cuarto,  y  el  aire 
eslerior  entraba  por  los  oíros  espacios  á  reunirse  en 
una  caja  superior,  desde  donde  pasaba  al  punto  en  que 
era  necesario.  Para  calenlíir  grandes  cantidades  de  aire  se  han  empleado  aparatos  de 
muy  diferentes  formas,  y  algunos  sumamente  complicados;  cilaremosdos  mas  sen- 
cillos y  que  producen  buenos  resultados.  La  figura  329  es  un  calorífero  de  Rene 
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Fig.  329. 


Duvoir;  del  hogar  A  pasa  el  humo  por  los  tubos  B  á  los  C,  y  de  estos  por  los  D  á 
lus  S,  y  sucesivainenle  á  todos  los  demí'is,  pues  se  encuentran  en  comunicación  coniu 
se  marca  en  E;  los  últimos  tubos  R  comunican  por  medio  de  los  O  con  una  chi- 
menea T  colocada  delríis  del  hogar,  jX'ro  sin  otra  comunicación  con  él:  por  P  en- 
tra el  aire  que  se  ha  de  calentar  y  sube  contra  los  tubos  j-alientes  por  //,  y  también 

contra  la  campana  que  cubre 
ol  h(jgar  por  A',  al  depósito 
superior  A',  desde  el  que  pasa 
donde  es  necesario  por  los  tu- 
bos Z;  los  tubos  por  donde 
pasa  el  humo  son  de  hierro 
fundido  V  salen  fuera  de  la 
fábrica,  cerrándose  por  me- 
dio de  placas  con  tornillos 
que  se  quitan  cuando  es  ne- 
c<*sario  limpiar  el  hollin  del 
interior  del  conduelo  de  hu- 
mo: en  este  aparato  se  hace 
mal  el  tiro  de  la  chimenea  al 
principiar  ii  calentar,  pues  siendo  muy  largo  el  camino  que  tiene  que  hacer  el  humo 
hasta  llegar  á  ella,  se  enfria  demasiado;  pero  se  remedia  esto  poniendo  en  la  chi- 
menea T  utí  poco  de  fuego  que  hace  el  tiro  al  principio,  y  calentados  después  los 
tubos  ya  no  es  necesario  este  fuego.  En  la  Bolsa  de  Madrid  hay  un  calorífero 
«  xaclamcnte  igual  al  que  acabamos  de  describir,  cuyas  dimensiones  son:  largo  y 
ancho  esterior  2", 2  y  altura  3  metros;  el  número  de  tubos  de  cada  lado 
es  5  de  O", 29  de  diámetro  esterior;  resulta  solo  para  los  tubos  una  super- 
ficie de  caldeo  de  20  metros  cuadrados,  A  la  que  hay  que  añadir  la  suj^rticie  de  la 
campana  donde  está  el  hogar.  En  el  Congreso  de  Dij»ulados  de  Madrid  hay  7  ca- 
loiíferos  colocados  en  diferentes  puntos  de  la  cueva,  cuyas  dimensiones  son  con 
nuiv  corla  diferencia  las  del  calorífero  de  la  Bolsa,  resultando  de  todos  una  su- 
jwrficie  de  112  metros  cuadrados  solo  en  los  tubos:  el  ^4  tiene  0"',C  de  diámetro  y  la 
rejilla  circular  O™,  3.  Otro  aparato  es  el  que  se  construyó  en  la  Cámara  de  los  Pares 
y  en  la  de  los  Diputados  en  París  (/?</.  330):  es  una  caja  rectangular  de  fábrica 

Fig.  530. 


con  un  hogar  A,  de  donde  sale  el  humo  por  B  y  calienta  los  tubos  de  las  dos 
filas  superiores,  y  luego  pasa  por  entre  las  dos  de  mas  abajo  á  un  canal  prac- 
ticado en  la  parle  inferior,  que  le  conduce  á  una  chimenea;  los  tubos  salen  á 
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dos  cujjis  C  y  D,  una  que  comunica  con  el  csleriur  y  olra  con  un  conduelo 
por  donde  marcha  el  aire  caliente:  cslus  caloríferos  de  alia  ó  baja  tempe- 
ratura, según  se  haga  circular  por  entre  los  tubos  libreniente  el  humo,  ó  como 
marca  la  figura,  en  las  dos  lilas  de  abajo:  daremos  detalles  de  ellos  con  el  objelo 
de  que  pueda  formarse  idea  de  sus  dimensiones  y  del  efecto  que  producen. 

Paredes  de  la  caja,  «rueso... í  t^íf '"^les     0«  23 

«vu»  u»  la  M»|u,  xmepjof  y  postenor   O.í 

/Uwp   %H 

cp«id«i  iau-rior.  S^ipr;::;:::::::::^  U 

(Id.  menor   1,9 

Hooar   í  La  r{ro  de  rejilla   1 

""V^"".  l  Ancho   U,3 

/Diámetro  interior   0,2 

^Lonjíitud..   0,5 

Tubos  \Dislan(  ia  entre  ellos   0,5 

f  Númeru  de  tubo#i   30 

\  Superficie  total  de  caldeo  il,6 

Tempenitm«  ddure  (E"  tompe.ntura   80^ 

m^Muj^wuwwm  uci  mrc  j  ^  temperatura   140* 

Máximo  de  hulla  que  pueden  quemar  por  hora   10  kil. 

Sección  de  la  chimenea  para  cuatro  catorífen»   0*,64 

Puede  tomarse  ei  calor  del  humo  eo  una  chimenea  grande  para  calentv 
aire,  teniendo  sin  embargo  en  cuenta  que  ho  debe  tomarse  lanío  que  el  tiro 
so  haga  mal;  entre  muchas  disposiciones  que  pueden  adoptarse,  es  una  sencilhi,  y 
aplicable  á  las  chimeneas  construidas,  el  que  márcala  /futirá  331.  Una  caja  de 
£&brica  A  contiene  varios  tubos  B  que  toman  el  aire  del  esterior  y  lo  llevan  á 
rif.  851.  una  caja  menor  C,  desde  donde  sale  por 

O  al  punto  en  que  debe  ulilizarst*;  un  re- 
gistro //  puede  hacer  que  el  humo  jxise 
por  entre  los  tubos,  ó  directamente  por  la 
chimenea  sin  calentarlos.  Si  sí»  añade  otra 
caja  al  lado  opuesto  de  la  C  y  se  colocan 
ipi  planchas  D  que  haga  pasar  el  mismo  aire 
]X)r  muchos  lubos,  como  se  indicó  (^y.  UiTi), 
se  podrá  tener  el  aire  á  tem|)eralura  bas- 
tante elevada;  este  método  podrá  ser  muy  útil  para  aprovechar  ei  calor  perdido  > 
calentar  aire  para  secadores,  talleres  y  otros  muchos  usos. 

MS.  CtaitorifbrM  ém  mMMm  tenperatani.  También  se  construyen 
caloríferos  para  dar  a)  aire  temperatnras  muy  elevadas;  en  muchas  f&bricas  se 
calienta  el  aire  que  ht  de  enlrar  en  loe  allos  homoe,  aprovechando  unas  veces  el 
calor  perdido  de  h»  raisnos  y  onas  empleando  pan  el  efecto  una  eaniidad  de 
combustible;  daremos  á  conocer  algunos  de  estos  apáralos  que  producen  bueiioa 
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resultados,  teniendo  en  cuenta  sin  embargo  que  estos  calorífi  ros  aprovechan  poco 
el  calor,  pues  la  superticie  de  caldeo  suele  ser  pequeña  y  el  humo  se  va  á  muy  ele- 
vada temperatura:  pero  establecidos  [tara  utilizar  calor  que  habia  de  perderse  es 
evidente  que  son  útiles.  La  figura  332  representa  el  calorífero  de  Dufresnoy:  el 
aire  entra  por  el  tubo  A,  saliendo  por  el  espacio  comprendido  entre  este  y  el  B,  de 

mayor  diámetro,  y  siguiendo 
en  el  mismo  tubo  llega  mas 
abajo  á  salir  por  otro  espacio 
enire  B  y  C,  hasta  que  ya  ca- 
liente sale  por  D;  la  llama  del 
hogar  P,  entra  por  las  abertu- 
ras S  al  primer  cuer^x)  del  hor- 
no, y  luego  pasa  por  O  al  se- 
gundo cuerpo,  desde  donde 
marcha  por  la  chimenea  AV 
como  el  aii-e  tiene  poco  espacio 
para  pasir  entre  los  dos  tubos,  se  calienta  mucho  por  el  con'acto  de  dos  superficies 
calientes,  pues  el  tubo  interior  está  á  muy  elevada  temperatura,  porque  toma 
rl  calor  radiado  por  el  tubo  csterior:  el  movimiento  del  aire  en  estos  aparatos 
se  produce  por  medio  de  una  máquina  que  le  impele  á  enlrar  en  el  horno,  y  este 

Mg.  533. 


mismo  impulso  es  el  que  le  hace  recorrer  los  tubos.  El  calorífero  de  Taylor  {fi- 
gura 333)  consiste  e:i  dos  tubos  A  de  bastante  diámetro,  los  cuales  llevan  tubula- 
duras en  la  pane  superior,  á  donde  van  unidos  unos  tubos  encorvados  en 
fig.  334.  arco  de  círculo  B,  y  todo  este  ajiaralo  está  colocado  en  un 

hogar  con  una  chimenea  al  fondo:  el  aire  entra  por  uno  de 
los  tubos  A  y  sale  por  el  otro  después  de  haber  recorrido 
los  tubos  B,  y  en  su  paso  por  ellos  se  calienta  con  la  llama 
del  combustible  á  una  elevada  temperatura:  las  paredes 
del  horno  en  estos  casos  deben  esUir  guarnecidas  en  el  inte- 
rior de  material  bien  refractorio,  y  deben  esU\r  además  re- 
forzadas con  tirantes  y  planchas  de  hierro  en  el  esterior, 
para  eviUir  su  destrucción:  los  tubos  B  van  unidos  á  las  lu- 
_  buladuras  de  A,  entrando  á  frotamiento,  y  además  ponién- 
doles  betún  ie  fundición;  este  betún,  muy  útil  en  muchos  casos,  se  forma  del  modo 
siguiente:  limaduras  de  hierro  fundido  si  pueden  ser  recientes,  lüO  partes  en 
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peso;  sal  amoniaco  2;  azufre  1;  sulfuro  de  antimonio  */,;  lodo  se  niezela  ron 
agua  ú  orínes.  Dufpcsnoy  ha  establecido  caloríferos  de  este  í»istema,  pero  dando 
mas  estension  A  los  tubos  B;  y  para  no  ensanchar  el  hogar  los  ha  doblado  en  la 
forma  iV  {fiy.  331),  y  de  este  modo  hay  mas  superficie  de  caldeo:  de  uno  de  estos 
caloríferos^  estableado,  y  que  fondona  bíeii,  hemos  tomado  los  siguientes  datos. 


Largo  de  los  tubos  borízonlales. . . .  S^.SO 

Su  diámetro  interior   0,%5 

Número  de  tubos  enoorvados   9 

Su  diámetro  interior   0,08 

Altura  de  las  curvas   i,70 

Laigo  de  los  tubos  ea  linea  recta. . .  6,5 

Distancia  entre  ellos   0,05 

Distancia  de  los  tubos  á  la  fábrica. . .  0,10 

Ancho  de  la  caja  de  ftbríca   1 

Largo  del  homo   3,30 

Temperatura  que  dan  al  aire   390* 


Suponen  que  en  estos  sistemas  cada  metro  de  superficie  calentado  al  rojo 
puede  dar  2  metros  cúbicos  de  aire  por  minuto  á  300";  nos  parecen  exajerados  es- 

tos-nftmeros,  ó  por  lo  meiiai  se  emplean^ 
para  conseguirlo  una  cantidad  grande  de 

combustible.  Estos  aparatos  producen  muy 

buenos  resultados  cuando  se  colocan  en  la 
boca  de  un  alto  horno,  dando  á  este  en  ia 
parte  superior  la  forma  de  la  figura  335. 
que  representa  otro  apáralo  empleado 
lambicíi  con  muy  buenos  resultados.  Con- 
siste en  un  tubo  que  ^e  dobla  en  un  plano 
vertical  como  se  mai  ai  en  Á;  el  estremo  B 
se  dobla  hori/onlalniente,  y  luego  vuelvo 
vertical,  produciendo  otra  figura  igual  ;\ 
la  A,  y  sigue  lo  mismo  varias  veces;  la 
Fig.  336.  máquina  iiMce  entrar  al  aire  por  un  estremo,  y  después  de 

recorrer  el  tubo,  sale  |xti*  el  otr-o;  el  horno  se  airga  por  la 
puerta  O,  que  se  cierra  después.  La  figura  336  représenla  nn 
aparato  parala  boca  de  un  pequeño  horno;  el  humo  sale  por 
un  cilindro  A  y  pasa  al  espacio  anular  D,  desde  donde  sale 
por  las  chimeneas  C;  el  aire  entra  en  el  espacio  O  entre  dos 
cilindros  de  hierro  por  la  parle  y  luego  sale  á  la  [>arie 
opuesta  por  un  tubo  que  nace  á  la  altura  de  S,  pero  quo 
eslá  deUmte,  y  no  se  debe  ver  en  el  corle,  que  representa  la 
figura:  el  homo  se  carga  por  una  puerta  lateral  J/,  que  se 
cierra. 

«M.  Cmiémm  de  «nuUtos  «spaetos        «i  «Im  MUMite.  El 

aire  caliente  es  muy  buen  medio  de  caldear,  cuando  no  debe  hacer  un  laigo  a- 


Fig.  335. 
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mino  para  llegar  al  punto  en  qtie  se  ha  de  uliUzar  el  calor,  pues  de  lo  conlrario. 
¿ü  pequeña  capacidad  calorítica  le  hace  enfriarse  muy  pronto.  Citaremos  por 
tjeniplo  de  este  método  de  caldeo  la  Cámara  que  antes  era  do  los  Pares  en  Fran- 
cia. En  una  cueva  debajo  del  salón  de  sesiones  estaban  colocados  los  caloríferos 
eo  dos  filas,  cuatro  de  cada  lado,  y  así  un  misino  fogonero  podía  cddarloB:  cua- 
tro de  estos  caloríferos,  idénticos  al  de  la  fgvfñ  330  pero  de  los  de  baja  tempera- 
tura,  hacían  salir  el  aire  caliente  por  debajo  del  pavimento  de  nna  sala  colocada 
eotíma  de  ellos,  la  qae  se  calentaba  bien:  de  aquí  pasaba  el  aire  á  dos  depósitos 
laterales»  que  le  dejaban  salida  por  dos  bocas  practicadas  en  cada  uno,  al  salón 
de  sesiones  colocado  encima  de  la  sah  antes  dicha,  y  á  donde  entraba  el  aire  por 
debajo  de  la  gradería  donde  estaban  colocados  los  asientos,  saliendo  por  una  infi- 
nidad de  pequeños  orificios  practicados  en  el  fiante  de  los  escalones,  formando 
itNios  unidos  mas  de  4  metros  cuadrados  de  salida;  otros  do^  calorííerós,  también 
de  baja  temperatura,  enviaban  parte  desu  aire  por  diferentes  bocas  i  los  pasillos  del 
piso  primero  y  segundo,  y  á  íi  escalera:  en  los  dias  mas  frios  ha  podido  tener» 
se  la  temperatura  del  salón  de  sesiones  de  12  á  13*,  y  la  de  los  pasillos  y  esca- 
lera de  10  &  II,  siendo  el  consumo  de  bulla  en  9  ó  10  horas  de  caldeo,  término 
medio  del  aiio.  3  hect^^litros  diarios,  6  sean  Í3ft  kil.,  contando  A  81  kil.  por  hec- 
lólitro.  Parte  del  calor  de  los  dos  caloríferos  que  calentaban  la  escalera  y  pasi- 
Iks,  y  ám  c;alorífcr^  de  alta  temperatura,  debían  calentar  un  gran  salón  llamado 
la  estufa  de  los  naranjos,  y  además  la  Biblioteca,  situada  encima,  y  dos  pabellones 
laterales:  el  aire  salia  á  la  estufa  por  7  bocas»  á  las  que  llegaba  por  un  canal 
ixaciicado  bajo  el  pavimento,  teniendo  que  recorrer  para  ll<^  á  la  del  centro 
anos  18  á  20  metros,  según  hemos  podido  medir  aproximadamente,  y  deesla 
á  la  última  de  cada  lado,  otra  tanto:  este  largo  camino  hacia  perder  al  aire  mu- 
cho ndor,  pues  según  esperimcntos  hechos,  saliendo  de  unos  caloríferos  á  80*  y  , 
de  otros  A  l  íO  no  tenia  al  salir  por  la  boca  del  centro  mas  que  95*,  y  al  salir 
por  las  laterales  sfjlo  27,  lo  que  hacia  subir  la  temperatura  de  la  estufo  unos  4 
ó  5*  solamente  sobre  la  esterior,  de  modo  que  cuando  esta  era  baja,  la  estufa  estaba 
muy  tria.  La  Biblioteca  se  calentaba  por  el  aire  que  salia  por  í  !>oras  de  calo- 
rifero  de  baja  temperatura  y  otras  4  de  caloríferos  de  alta  temperatura;  de  las 
primeras  salia  el  nire  á  solo  Vó°  y  de  las  segundas  á  menos  de  60",  lo  que  ha- 
cia que  esta  d(ípendenri;i  estuviera  solo  ;\  7*  sobre  la  esterior  cuando  mas  calien- 
te estaba,  por  cuya  razón  en  los  dias  frios  no  se  encontraba  ñ  la  temperatura  con- 
veniente: el  aire  que  se  hacia  llegar  á  ios  pabellones  laterales  estaba  completa- 
mente frío.  Vemos  por  lo  dicho  que  en  este  editicio,  la  parte  que  recibía  el  airo 
caliente  á  poca  distancia  de  los  caloríferos,  estaba  perfectamente  caldeada;  tal 
pra  el  salón  de  sesiones  y  sus  dependencias  inmediatas;  pero  el  resto  del  edificio, 
que  recibia  desde  mucha  distancia  el  aire  caliente,  no  lo  estaba  al  grado  nece- 
sario. Esti^  sisti'ma  se  ha  reemplazado  con  otio  uias  ventajoso,  conservándose 
sio  embargo  el  mismo  en  la  Cámara  de  los  Diputados,  hoy  edificio  del  cuerpo  le- 
ídlUivo.  Según  lo  dicho,  el  aire  caliente  deberá  emplearse  cuando  no  tenga  que 
wcorrcr  grande  estension  para  llegar  A  ellos,  como  salones  de  reunión,  teatros  en 
ziganos  casos,  iglesias  y  otros  puntos  semejantes.  En  la  Bolsa  de  Madrid  hemos  di- 
cho hay  establecido  un  calorífero  {/ig.  3i¡9):  se  encuentra  colocado  en  una  cueva  de- 
Iwjo  de  la  sala  de  contratación,  y  el  aire  caliente  entra  en  ella  por  aberturas  en 
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el  piso  ¿  las  que  llega  por  uo  canal  de  fábrica;  otras  aberturas  en  la  misma  sala, 
que  comunican  con  la  cueva»  son  las  que  suminislnin  el  aire  á  esta,  pues  no 
time  entrttte  mas  que  por  ellas  y  la  caja  de  la  escaleni;  un  tobo  que  sale  dél 
calorífero,  ademAs  del  canal  dicho»  lleva  parle  del  aire  á  3  boós  del  piso 
principal  colocadas  en  otras  tantas  salas,  que  son  las  de  agentes  y  corredores; 
por  una  de  estas  pasa  también  el  cañón  del  humo»  que  es  un  grueso  tubo 
de  fundición:  no  hemos  podido  observar  sos  resultados»  porque  no  se  encien- 
de,  y  por  tanio  noe  abstenemos  de  eoütir  juicio  ninguno  sobre  el  caldeo»  ha* 
biáidole  indicado»  porque  es  de  k»  pocos  edificios  en  Madrid  que  tienen  esta- 
blecido aparato  de  calentar.  También  kemos  dicho  que  en  el  Congreso  de  Di- 
putados de  Uadrid  se  han  establecido  7  calonferoe:  según  los  datos  que  he 
moa  podido  obtener,  consumen  80  arrobas  por  dia  cuando  se  encienden  A  las 
siete  de  la  mafiana  basta  hs  tres  de  h  tarde»  en  que  dejan  de  alimeniarse»  y  con- 
tinua  el  caldeo  con  el  calor  que  retienen  los  aparatos:  hay  además  12  chimeneas 
en  el  piso  bajo  y  7  mas  en  las  salas  de  reunión  de  tas  secciones:  las  H  chime- 
neas consumen  4  á  5  arrobas  de  lefia  al  dia,  lo  qw  hncn  un  total  de  IftO  á  130 
arrobas  sin  contar  hi  que  se  consume  en  las  7  chimeneas  de  las  socc  iones»  que 
se  encienden  poco:  en  nn  dia  que  estén  oncondidos  los  aparatos  el  tiem^^m  que 
dejamos  indicado»  cuesta  el  caldeo,  á  razón  de  i8  cuartos  arroba  de  leña,  sobre  IDO 
reales,  y  no  se  encuentran  á  la  temperatura  conveniente  algunas  parlés  del  edifi- 
cio. Si  tuviéramos  los  datos  suficientes»  que  no  hemos  podido  procuramos,  emi- 
tiríamos nuestro  juicio  razonado  sobre  este  caldeo;  de  lo  que  diremos  después 
podrá  sin  embargo  deducirse  cuál  es  nuestra  opinión  rn  general.  Citaríamos  otros 
varios  ejemplos  de  muchos  edificios,  y  entre  ellos  de  templos  caldeados  por  psu^ 
sistema  en  diferenlos  puntos,  y  aun  podríamos  describirlos  caloríferos  empicados: 
pero  nos  hemos  propuesto  presentar  nn  cj*^mplo  detallado  de  cada  clase  para 
darle  A  conorr  r  v  estudinr  sus  ventajas  ó  inconvenientes;  si  nos  detuviéramos  mas» 
sería  interminable  e^te  punto. 

üM.  Calorfifcro  y  chlmeneii.  Un  método  de  calentar  que  hornos  vis- 
to dar  muy  biu  ii  resultado,  es  colocar  un  florífero  cualquiera,  grande  o  peque- 
fio,  pudiendü  servir  para  el  objeto  una  estufa  ((ii7)  colocada  en  alguna  pieza  del 
edificio,  en  donde  caliente  por  radiación,  por  ejemplo  en  el  comedor:  el  aire  ca- 
liente que  produzca  se  hace  pasar  al  salón  ó  punto  donde  sea  necesario,  en  el  cual 
se  coloca  una  chimenea  (639),  que  haciendo  salir  el  aire  del  salón  liamai  .t  el  ca- 
liente del  calorífero,  y  así  se  tienen  las  ventajas  de  la  chimenea,  ventilación  y  tem- 
peratura conveniente. 

&M.  Caldco  por  medio  del  vapor.  El  a^ua  pam  pasar  al  estado 
de  vapor  loma  üíO  unidades  estando  á  la  temperatura  de  101)  grados  (418),  las 
cuales  abandona  al  condensarse :  según  esto,  se  concibe  que  haciendo  llegar  va- 
por de  agua  á  un  punto  dado  y  condensándole  en  él,  dejará  todo  su  calórico  la- 
tente; de  modo  que  habremos  trasportado  una  porción  de  calor  al  punto  don- 
de nos  ha  »do  necesario.  Gomo  es  fScil  conducir  el  mpor  de  un  punto  A  otro, 
por  medio  de  tubos  ó  canales,  resolta  un  escelente  sistema  de  caldear,  sobre  to- 
do cuando  son  muchos  los  puntos  en  que  el  calor  es  necesario.  Varias  son  las 
partes  que  hay  que  considerar  en  un  sistema  de  caldeo  por  el  vapor:  ya  hemos 
•visto  cuanto  corresponde  A  calderas  ó  generadores  pare  formarle,  y  sabemos 
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también  el  diámetro  que  deben  lener  los  tubos  que  le  conduzcan  (582);  pero 
llegado  al  punto  donde  el  calor  es  necesario  hay  que  condensarle,  y  por  tanto 
ha  de  ooloátrse  un  aparato  á  propósito,  al  que  d^  acompafiar  un  conduelo  que 
fiMiue  el  agua  de  condensación. 

Ci9.  C^adttMMdAr.  El  condensador  es  generalmente  un  tubo  de  metal, 
que  suele  ser  de  plancha  de  hierro,  de  cobre  ó  mejor  de  hierro  fundido  para  que 
no  deje  salir  el  vapor:  los  de  plomo  y  otros  metales  no  producen  buenos  resul- 
tados para  esta  aplicación,  porque  las  soldaduras  se  abren  á  poco  tiempo.  £1  grue- 
so de  las  paredes  del  lubo,  puede  ser  cualquiera,  pues  esto  es  sin  influencia 
para  la  trasmisión  del  calor  (385),  pero  la  tiene  grande  el  estado  de  pulimento  y 
demás  circunstancias  del  tubo  (386):  tengamos  presente  que  una  superficie  esca- 
mosa y  negra  y  un  tubo  vertical,  producen  la  mayor  condensación  de  vapor,  pero 
esta  última  circunstancia  no  puede  aprovecharse  generalmente,  pues  hay  que  po- 
nerlos horizontales. 

ttá^.  SaiperOele  de  eondctisaetoii.  Sep;un  los  esperimenlos  hechos, 
puede  contarse  que  1  metro  cuadrado  de  superficie  de  hierro  fundido  condensa 
por  hora  U,80  de  vapor,  que  da  972  calorías,  y  1  metro  de  cobre  1^,75,  que  son 
9io  calorías;  lo  que  da  por  vara  cuadrada  I^^.^G  para  el  hierro  fundido  ó  sean  680 
calorías,  y  por  vara  de  cobre  Ik.íá,  ó  600  calorías;  con  estos  datos  no  hay  mas 
qup  rr'pnir  los  cálculos  que  se  han  hecho  en  otros  sistemas,  pues  el  calor  necesa- 
rio le  tendremos  por  el  aire  que  se  ha  de  calcnt^ír  por  hora,  y  de  este  sacaremos  la 
soperticic  di'l  condensador;  indicaremoi*  tauilnt'u  uua  regla  práctica  de  los  inge- 
ni'Tos  para  nvitar  los  cAlrnlos  6  para  conqKirar:  una  sala  úp  rruuion.  biblioteca, 
oficina  ú  nfro  sitio  semejante,  necesita  1  iiidro  cuadrado  do  supci-ticir  do  ron- 
densacion  \\ov  rada  66  ó  70  metros  cúbicos  de  capacidad  jiani  manleiHi'se  á  una 
temperatura  modia  de  lo",  en  las  circunstancias  generalas  de  paredes  y  ventanas: 
C'lnís  sit¡(^  que  no  necesitan  lantíi  témpora  tura,  como  talleres  y  lui^nn-s  semejan- 
tes, pueden  calentarse  con  1  metro  cuadrado  de  superficie  de  condensación  por 
cada  90  á  100  metros  de  capacidad:  lo  que  nos  da  por  vara  cuadrada  do  super- 
ficie de  coridensador  80  á  120  varas  de  capacidad,  según  las  circunslauciai 
dichas  anteriormente. 

fmÁ9.  Dlsposlelon  de  loa  condcusailore«.  lletuos  visto  que  los 
condensadores  son  generalmente  tubos,  pero  t4ind)ien  cu  algunos  casos  son  cajas 
formando  j;»edeslales  y  armarios,  ó  tienen  otra  li¿;ura  que  sirve  de  ornato  á  un  sa- 
lón elegante,  siendo  también  cajas  ó  canales  cubiertos  colocados  en  el  pavimento, 
pero  en  todo  oiso  es  necesario  que  haya  una  sahda  para  el  agua  de  condensación, 
y  una  válvula  que  se  abra  de  fuera  á  dentro  para  que,  al  enfriarse  el  aparato,  uo 
produzca  la  atmósfera  una  presión  esteríor  por  el  vacío  que  se  forma  dentro  del 
condensador;  finalmente,  es  necesario  también  una  salida  para  el  aire  que  llena 
é  aparato  cuando  empieza  ¿  entrar  el  vapor,  pues  sin  esta,  el  aire  se  opondría 
al  movimiento  del  vapor,  y  luego  se  mezclarían,  y  la  condensación  sería  mucho 
menor.  Es  necesario  tener  también  en  cuenta  en  los  condensadores  de  mucha 
longitud,  que  hk  dilatación  por  el  calor  puede  romperlos.  Guando  los  condensa- 
dores son  tubos,  deben  estar  muy  bien  unidos  para  que  el  vapor  6  agua  de  con- 
densación no  salga  por  ellos,  y  son  varios  los  medios  de  hacer  estas  uniones:  cuando 
bao  de  ser  permanentes  y  fijas»  ó  sea  sin  movimiento»  puede  emplearse  en  ellas 
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*'l  beiun  d(!  hiiTro  (O.'ün.  y  si  son  j  ^  r  ños,  puede  usarse  también  el  ^e(«ii  rtg9, 
í  om puesto  (Jo  i  pjirttó  do  albayalde  y  1  de  minio,  quo  amasan  con  aceite  de  li- 
naza; poro  liono  mal  olor  para  habitaciones  cerradas:  si  son  de  cobre  y  se  suel- 
dan, no  fia  de  sor  ron  soldadura  de  estaño,  pues  produce  mal  resultado;  si  k)6 
tubos  licúen  golas  salientes,  se  aprieUm  con  lomillos  (fig.  337),  y  pueden  ponerse 
ng,  »7.  entre  ollas  unos  anillos  de  hierro  dulce  ó  de 

plomo ,  y  aun  de  carlon  mojado  en  salmuera,  y 
\\\oí;n  se  aprietan  fuertemente:  os  también  muy 
huoü  nicíodo  ol  ¡mner  nn  alambre  de  cobre  ó 
iiierro  cu  dos  ('•  tro;  vueltas  sobro  las  ííolas  .1. 
después  de  haberlas  rc|>nsa(ln  |>;ira  que  ostoii 
bien  jtlanas:  apretando  liierlenieiile  n-suita  una  niiioii  pi'rt'ecta.  Para  eonipensar 
la  dilatación,  cuando  los  tubos  están  sujetos  por  dos  estreñios  se  hacen  la>  unio- 
nes de  otro  modo  {Jiy.  XiSj :  el  estreuio  de  uno  de  los  tid)os  A,  entra  en  una 
Tig.  538.  raja  Ibrniada  al  eslrenio  del  otro;  en  ol  hueco  do  la 

caja  y  el  tubo  so  pono  una  trouA'i  do  estopa  ensebada, 
y  después  se  comprime  con  un  cortatVio  á  martilla- 
zos, ó  so  añade  una  pie/a  anular  fí  con  su  fíola  sa- 
liente para  lorniar  una  caja  do  estopas  {o~Í)\  ha- 
biendo bruñido  el  estremo  del  tubo  A ,  cuando  se 
dilata  entra  en  el  otro  y  no  hay  peligro  de  que  se  rompa,  teniendo  presente 
que  debe  quedar  distancia  entre  los  bordes  interiores  de  los  dos  tubo6  para 
que  al  dilatarse  no  se  tropiecen:  deben  estar  apoyados  en  rodillos,  para  que 
puedan  moverse  ftcilmente  cuando  se  dilatan.  Suele  hacerse  también  otra 
compensación,  que  consiste  en  interrumpir  el  tubo  principal  y  poner  los  dos  tro- 
zos en  comunicación  por  medio  de  otro  tubo  delgado  de  cobre  y  encorvado,  qne 
compensa  la  dilatación  por  su  elasticidad.  Los  tubos  se  colocan  de  muchas  ma- 
neras: si  han  de  estar  suspendidos  en  el  aire,  se  les  sostiene  con  varillas  de  hier- 
ro sujetas  á  unos  tornillos  que  atraviesan  el  techo;  ó  se  apoyan  en  palomillas  co- 
locadas en  la  pared;  eu  sitios  do  reunión  se  hacen  pasar  los  tubos  por  debajo  de 
los  asientos  y  sirven  para  calentar  los  píes;  en  puntos  donde  hay  una  máquina  de 
vapor  se  hace  esto  con  el  que  ha  servido  en  el  cilindro ,  por  ejemplo  en  las  sa- 
las de  los  barcos  de  vapor:  en  el  Instituto  de  Francia  están  colocados  los  tubos 
para  calentar  la  Biblioteca  dobitjo  de  las  mesas  de  los  lectores,  y  para  mayor 
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comodidad,  y  quo  los  tubos  no  se  vean,  tienen  encima  una 
caja  de  madera  terminada  por  dos  planos  ineliiiados  (|f- 
gura'¿^9);  esta  caja  tiena  unas  aberturas  A  por  donde  entra 
el  aire  y  sale  caliente  por  R;  en  la  sala  de  juntas  debajo 
do  las  mesas  do  los  acad(*m¡cos  liay  inia  cosa  semejan- 
te, jioro  de  hierro,  cubierta  con  alfombra.  Los  tubos  se 
ponen  laud)ien  dentro  de  canales  practicados  en  ol  suelo  y 
eubiertos  e<in  pianrlias  de  hierro;  así  están  en  la  Bolsa  do  París  y  en  el  mismo 
ln>tilii¡o  citado,  en  algunos  puntos,  entre  otros  en  el  vestíbulo,  pan  que  las  jier- 
sonas  »pie  entran,  puedan  scrarsey  calentarse  los  j)ies.  (litándolos  condensidorv-s 
esti'in  en  un  salón  ú  otro  sitio  semejante  se  hacen,  como  hemos  dicho,  ile  formas 
que  contribuyan  al  ornato,  y  asi  también  los  hay  en  el  Instiiuto  anU-s  citado,  en 
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ttDOfi  punios  contra  la  pared  y  en  otros  embebidos  en  ella  {fg,  310):  esián  forma- 
dtt  con  una  caja  de  hierro  fundido  A,  en  la  que  entra  el  vapor  que  Uoga  por  D, 
n^.  310.      saliendo  el  agua  de  condensación  por  C  y  él  aire  por  B,  en  don> 
de  hay  una  llave;  esta  caja  se  encuentra  embebida  en  la  pared  en 
un  hueco  mayor,  y  así  puede  circular  el  aire  detrás  del  condensa- 
dor, entrando  por  la  parte  inferior  y  saliendo  por  la  superior  E, 
en  donde  hay  una  plancha  de  latón  calada;  en  B  hay  una  piedra 
mármol  que  oculta  los  tubos.  En  el  estremo  opuesto  á  donde  entra 
el  vapor  se  coloca  nn  tubo  que  conduce  el  agua  condensada  al 
de|)ósito,  y  con  eUa  puede  alin^entarse  la  caldera;  este  tubo  tiene 
llave  para  si  se  quiere  dejar  el  agua  en  los  condensadores  cuan- 
do acaba  de  llegar  el  vapor,  y  asi  el  agua  al  enfriarse  mantiene  la 
temperatura  d»'  h  estancia  por  algún  tiempo. 

MO.  Ejemplo  del  ealdeo  por  el  vapor.  Para  ejemplo  de  este 
método  de  caldcar  vamos  ú  presentar  deialles  del  establecido  rn  la  Bolsa  de  Pa- 
m.  El  gf'iioraiioi-  es  una  raidi'rn  de  baja  presión ,  rotocada  vn  la  cufva  y  ni 
el  ángulo  S.  E.  del  edificio;  se  alimoala  con  e!  agua  que  so  recoje  de  los  te- 
jado.*; en  uu  dep<5sito .  y  si  esto  no  basta,  con  la  de  las  fuentes  miiiediatas:  el  sa- 
lón es  rectangular,  con  nim  línUría  de  columnas  al  rededor,  y  para  calentarle 
s.'  han  colocado  í  caja>  en  ios  ángulos  de  esta  galería  dentro  del  suelo,  las  que 
imeii  con  3  tubuí>  que  conducen  ol  vapor  de  uua  á  otra,  colocados  en  canales 
lambifn  en  el  suelo,  cubiertos  con  planchas  de  hierro  fundido;  estos  canales 
rodean,  según  sí'  ve.  lodo  el  salón  por  el  piso  de  la  galería;  otro  tubo  menor  saca 
el  agua  de  condensación,  y  otro  conduce  vaj)or  á  diferentes  caloríferos  colocados 
en  algunos  puntos  liu  ra  del  salón,  semejantes  al  marcado  en  la  fiyura  3í0:  el  canal 
está  formado  de  puidra  y  mortero,  y  coii  uu  poco  de  inclinación  por  si  algún  tubo 
deja  marchar  .i^na;  loma  aire  de  la  cueva  y  le  hace  salir,  calentado  con  el  contacto 
de  l(ts  lubos,  ]»or  diferentes  bocas  en  el  s;ilon  y  vestíbulo,  e-ii  el  que  hay  otro  ca- 
lorifuro:  el  sistema  en  general  produce  buen  resultado,  á  pesar  de  que  se  pierde 
basumtc  calor  por  el  suelo,  i'oacmos  á  continuación  los  datos  que  sobre  el  caldeo 
üe  este  edificio  hemos  obtenido. 

Cfllft-  (Largo   39 m. 

 •  •  (Anclio   28 

•  iLirgo   i 

Caldera  (Ancho   1.10 

I  Alto   0,65 

Chimenea  de  hierro  tundido. ;;  ;;;; -¿  35 

(Largo  de  ca d  i  trozo   2 

Tubos  condensadores  ¡Diámetro  iiiienor  v   0,16 

(Grueso   0,017 

Canales  donde  están  coloca-/ Ancho   1.1 

dos  los  tubos  I  Profundidad..   0,S 
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De  los  tubos  

I>e  las  planchas  que  cubren  los  canales., 
c.^i^.»:^  Aif^^t^  caldeo  eu  los  tliferentcs  caloríferos... 
huperficu»  diferentes  jiJe  los  lubos  de  oondacdou  de  agua.  

Totd  de  las  bocas  por  donde  sale  el  aire 
de  los  canales  

I  De  las  planchas  que  cierran  las  cajas.... 

Temperaturas.  ¡  De  las  que  cierran  los  canales  

( De  la  sala  


240  rae. 
117.30 

50 

45 


95* 

50 

15  á  16 


Cantidad  de  vapor  condensado  por  metro  cuadrado  )  hora,  calculado 
s^un  los  datos  de  este  caso  particular  

Cantidad  de  metros  cúbicos  calentados  por  metro  cuadrado,  que  sirvió 
de  base  para  los  cálculos  


IDel  salón. 
De  las  demás  pieias. 
Enel  ~ 


año. 


Cantidad  del  rombiislible 
(hulla)  


(En  la  tcnii>orada. 


*or  día 


Gasto  diario  de  fogoneros  v  ronibustiUe,  término  medio. 
Coste  del  establecimiento  de  este  sistema  


IKlt 

€7  me. 

5h.  d. 
5 

5  meses. 

68000k 
41'J 

36  fr. 
86000 


eei.  Caldeo  por  el  iifaa  enllente.  El  agua,  por  su  mucha  capa- 
cidad calorífica,  os  un  medio  de  llevar  calor  d  un  punto  donde  sea  necesario,  pues 
si  hacemos  litigar  á  él  una  cantidad  do  np;na  á  70°  por  ejemplo,  y  la  dejamos  en- 
friar hasta  10,  tendremos  por  rada  kilój^ramo  70—10=00  calorías;  pero  el  agm 
tiene  todavía  la  ventaja  do  qno  rodiondo  ol  calor  lentamente,  mantiene  una  tt-m- 
pcratura  constante,  y  con  uuirho  monos  cuidado  en  los  aparatos,  durante  un  tiompo 


Fig.34l. 


bastante  largo;  y  s<»  añado  A  todo  esto,  que  pueden 
hacerse  aparatos  sencillos  en  que  el  agua  circule 
por  sí  sola  y  sin  que  haya  non  sichid  de  alimenta- 
ción: es  en  cambio  mas  lento  para  tunoionar,  y  los 
aparatos  tienen  un  límite  en  su  ostensión  para  pro- 
ducir buen  efecto,  por  cuyas  ra/.ones  será  preferi- 
ble en  unos  cas(js  y  dosvenlajcjso  en  otros:  vamos  á 
examinar  este  método.  Supongamos  {fig.  341)  una 
caldera  Á  de  la  que  sale  uu  tubo  vertical  B,  y  que  i 
la  parte  superior  de  este  se  une  otro  C  que  después  de 
varias  vueltas,  viene  á  terminar  en  la  parte  inferior 
de  la  caldera;  si  llenamos  de  agua  todo  el  aparato, 
caldera  y  tubo»  y  se  enciende  el  hogar»  el  agua  de 
la  caldera  se  hará  menos  densa  y  se  elevará»  reempla- 
zándose por  otra  mas  fria  del  tubo  C»  y  esta  á  su  va 
será  reemplazada  por  el  agua  caliente,  que  al  pasar  por  él  mismo  tubo  C  se  enfriará, 
volviendo  á  la  caldera  é  calentarse»  estableciendo  de  este  modo  una  drcnlacion  con- 
tinua que  lleva  al  tubo  C  agua  caliente  para  enfriar»  dejando  su  calor  y  volviendo 


Digitized  by  Google 


CALORICO.  357 

á  calentarse  á  la  caldera:  si  este  tubo  C  le  supuuemub  largo  y  en  la  forma  conveniente 
para  que  tenga  un  cada  puiilu  donde  sea  necesario  la  suticienle  superücie  para  dejar 
pasar  el  calor  necesario,  resultará  completo  el  sistema  de  caldeo  por  circulación 
Loiiiüiuu  de  agua.  Lts  partes  que  consliluyen  un  aparato  de  este  género,  que  puede 
funcionar  á  baja  ó  alta  presión,  sou  varias:  ocupémonos  de  la  baja  presión.  La 
primera  parte  ser¿  una  caldera  colocada  en  sa  correspondiente  hogar  para  calen- 
lurel  agua;  de  esta  hemos  dídio  todo  lo  neceurio  en  su  lagar  oorrespondiente,  y 
solo  tenemos  qne  ocupamos  aqaf  de  su  capecidad:  ai  es  grande  tenemos  la  ven- 
1^  de  que  la  mucha  cantidad  de  agua  que  puede  contener  será  un  depósito  de 
cak>rpara  suplir  en  parte  el  tiempo  que  el  hogar  esl^  apagado:  pero  también  cuan- 
do estese  encienda  tardaremos  mucho  mas  en  elevar  la  t(  114  rauira:  por  eso  se 
hace  variar  su  capacidad  entre  15  y  30  centésimas  de  la  total  del  aparato,  teniendo 
en  cuenta  en  cada  caso  particular,  si  es  mas  conveniente  celeridad  en  calentar  6 
conservación  de  calor.  La  superficie  de  caldeo  se  calculará  según  los  datos  que 
leaemos  (569,  587)  y  para  el  combustible  contaremos  la  mitad  de  su  potenda  calo- 
rífica, k  la  caldera  se  une  un  tubo  vertical  para  que  el  agua  ascienda,  y  se  termina 
este  tubo  por  un  recipiente  D  llamado  el  ooio  de  etpauiM,  que  sirve  para  que  el 
igaa.  dilatada  con  la  temperatura,  tenga  espado  donde  colocarse:  además  por  este 
recipiente  se  llena  de  agua  el  aparato,  y  sirve  también  para  depósito  del  vapor 
lonnado,  pudiendo  en  el  caso  de  baja  presión,  que  es  el  que  nos  ocupa,  estar 
abierto  ó  cerrado:  sigue  después  el  tubo  ó  aparato  donde  se  enfria  el  agua,  el 
coal  no  deberá  esceder  en  altura  al  tubo  vertical,  pues  el  agua  se  saldria  por  D  sin 
'  irnibr;  tampoco  debe  esceder,  según  ha  dado  la  práctica,  de  90  varas  por 
cada  lado  del  tubo  de  elevación:  este  tubo  es  de  cobre  ó  de  hierro,  y  puede  tener 
un  diámetro  de  10  á  15  centímetros^  ó  entre  4  y  7  pulgadas.  Puede  caI<Mil;irsc  la 
cantidad  de  agua  que  debe  pasar  á  una  temperatura  dada  para  dejar  el  calor  ne- 
cesario en  cada  punto  de  la  circulación,  pero  en  las  drcunslancias  comunes  en  que 
s<;  encuentran  estos  aparatos  con  resppcto  A  temperatura  interior  y  «'slerior,  se  to- 
marán los  números  siguientes  como  regla  })ráctica  de  buenos  resultados:  si  los 
tubos  so  encuentran  en  la  misma  estancia  que  deben  calentar,  se  contará  1  metro 
cuadrado  por  cada  35  á  iO  metros  cúbicos  de  capacidad  (i  calentar,  ó  40  ¿i  47  va- 
ras cúbicas  por  vara  cuadrada;  pero  si  la  superlicic  sirve  {K'ira  calentar  fuera  de  la 
estancia  el  aire  que  después  debe  entrar  caliente  en  ella,  se  tomarán  por  metro  cua- 
drado lo  mas  2o  metros  de  capacidad  á  calentar,  ó  30  varas  cúbicas  por  vara  cua- 

Fig.  342.  drada.  Estos  tubos  se  unen  sol- 

dándolos bien,  ó  empleando  las 
uniones  que  dijimos  al  tratar  del 
va|)or  (050).  Ui  figura  149  es  otro 
medio  de  unión,  pues  los  tubos 
de  latón  A  y  //  pueden  ser  los  de 
hierro  que  se  trata  de  unir,  y  si 
es  necesario  se[)arar  algún  trozo 
se  corre  la  tuerca  B  hácia  C,  y 
deja  Ubre  el  tubo  ü;  estas  mismas  uniones  se  pueden  hacer  en  tubos  que  formen 
iogulo  ifig.  342).  Guando  los  tubos  se  encuentran  en  la  misma  estancia  se  dobkin 
en  serpentín,  6  de  otra  manera  que  se  crea  mas  conveniente  para  que  den  la  es- 
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tensión  necesaria  ilc  suiR'rtkii'  y  ucupeii  \)oco  espacio;  también  podrán  colocarse 
eslillas  (If  aii;iia,  cslo  es,  leripiciites  que  formen  parle  del  circuito.  La  (¡gura  3i3 
birve  píira  dar  idea  de  un  Msicma  de  caldeo  completo;  de  la  caldera  A,  colocada 
rig.  543.  eji  una  cueva,  sale  el  tubo  B,  por  donde  sube  el  agua 

caliente  al  vaso  C  de  espansion,  que  sirve  también 
para  calentar  la  estancia  superior  dándole  la  suticienie 
capacidad;  á  este  vaso  se  une  el  tubo  D,  que  baja  á 
la  estancia  inmediata,  donde  se  ha  figurado  en  F  una 
estufa  de  agua;  el  tubo  pasa  por  debajo  del  pavimen- 
to y  entra  hasta  la  parte  superior  de  la  caja  F,  donde 
termina  para  oontínuar  en  la  parle  inferior,  de  modo 
que  estando  llena  de  agua  la  caja  ó  estufa  P,  formarft 
parle  del  circuito;  el  tubo  baja  después  &  P,  donde  se 
ha  figurado  en  forma  de  serpentín  cuadrado,  y  den- 
tro de  una  caja,  que  podrá  ser  de  metal  ó  de  otro 
cuerpo,  y  que  tendrft  aberturas  en  la  parte  superior  é 
inférior  para  qüe  circule  el  aire  por  entre  el  tubo  y 
salga  cafiente;  de  aquí  baja  ya  el  tubo  á  la  parte  infenor 
de  la  caldera.  De  la  caja  de  espanáon  C,  sale  otro  tubo 
H  por  el  lado  opuesto  y  baja  á  L»  donde  suponemos 
otra  caja  rectangular  ó  estufa  llena  de  agua,  y  á  la  que  llega  el  tubo  por  la  parte 
superior,  donde  entá  cortado,  para  empezar  en  la  inferior;  de  modo  que  esta  caja 
forma  también  parte  del  circniM»:  el  lobo  sigue  á     donde  se  supone  un  serpen- 
tín circular  dentro  de  ttn  cilindro  de  metal  con  las  correspondientes  aberturas 
para  la  circulación  del  idre,  y  de  aquf  viene  el  tubo  á  terminar  en  la  parle 
inferior  de  la  caldo^i  Es  evidente  que  la  superficie  de  caldeo  será  la  suma  de 
las  superficies  de  tubos,  cajas,  ó  todo  otro  aparato  que  esté  en  contacto  por  el 
interior  con  el  agua  caliente  y  por  el  esterior  con  el  aire;  y  jwr  tanto  colocando 
los  tubos  de  conducción  de  agua  en  los  diferentes  pisos,  ó  descubiertos  bajo  de 
asientos  y  mesas,  ó  encima  de  cornisas,  y  también  dentro  de  canales  practicados  en 
la  pared  ó  el  suelo,  y  cubiertos  de  modo  que  calienten  el  aire,  formarán  parle  de 
la  superficie  de  caldeo. 
UVt.   Caloráieros  de  mgam  callente.   Si  el  aire  debe  calentarse  por 


Fig.  S44. 


<4 


el  aj^ua,  fuera  de  la  es- 
tancia ,  pueden  hacer- 
se ditV'ientes  caloríferos. 
Suponj^anios  (/fg.  311) 
que  el  tubo  C,  ^nuy»  de 
entrar  en  la  cald»Ta,  lle- 
va el  íigua  á  un  aparato 
de  mucha  superficie,  co- 
locado en  un  canal  ó  caja 
que  reciba  aire  por  la 
parte  interior  y  sal|;a  caliente  por  la  superior;  tendremos  un  calorífBrO  de  ^ua, 
que  |>odrá  ser  de  intinidad  de  formas  y  tamaños,  pues  sca  cualquiera  la  forma, 
el  aijua  se  reparte  por  igual  en  lodos  los  tubos  ó  partes  del  aparato,  que  la  red- 
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bou  dt'  un  lubo  común:  dcscribiimios  algunos  de  cslos  aparalus.  Li  líiju) n  '.y\\ 
rcprcbcula  un  calorífero  muy  Ubitdo  cu  Iiiglaleira  hasta  t'ii  las  casis  parliculaifs: 


Fig.  545. 


Á  es  la  cahU'ra,  que  será  mejor  de  forma  cilindri- 
ca; B  es  el  vaso  de  espansion  del  que  s;de  el  lubo  C, 
al  que  van  unidas  varias  cajas  F  muy  chatas  y  de 
1  metro  próximamente  de  superficie,  compuestas 
de  dos  lapas  de  hierro  ftmdido  que  se  unen  por 
medio  de  lomillos*  |)oniendo  entre  las  uniones,  tiras 
de  tela  metálica  que  con  la  presión  de  los  tornillos 
juntan  perfectamente;  estas  cajas  van  fijadas  por  el 
lado  opuesto  á  otro  tubo  D  que  lleva  el  agua  á  la 
caldera:  todas  las  cajas  están  en  un  canal  (piu  re- 
cibe el  aire  por  la  parte  inferior  O.  repartiéndole 
entre  ellas,  y  sale  caliente  por  la  parte  superior. 
Puede  disponerse  otro  aparato  del  modo  siguien- 
te Qig,  31$):  la  caldera,  Uo^  y  caja  de  espan- 
sion será  lo  mismo  que  en  el  anterior,  y  de  la  caja 
de  espansion  saldrá  el  tubo  A;  este  lleva  el  agua  á 
un  tubo  central  B  y  á  dos  espacios  anulares  C  y  D 
en  comuuirai  ion  con  los  tubos  S;  en  estos  espacios 
hay  colocados  tubos  iV  abiertos  por  sus  dos  estre- 
mos,  de  manera  que  el  aire  se  eleva  por  estos  tubos 
y  por  los  esparios  que  entro  sí  dejan  las  cavidades 
anulares  C  y  D,  volviendo  el  agua  por  i{  á  Ja  cal- 
dera:  todo  este  aparato  va  colocado  en  tui  canal 
como  hemos  dicho  en  el  aparato  anterior.  Se  ha  hecho  un 
calorífero  uniendo  al  lubo  tpu'  sale  de  la  caja  de  espansion 
otra  caja  A  {fi<j.         dr  la  (jiic  salen  varios  tubos  como  el  //, 
V  cu  los  que  se  coloca  otro  ('i-níral  />  abierto  [loi'  sus  dos 
eslremos:  el  aj^ua  )»asa  entre  estos  tubos  volviendo  á  la  cal- 
dera por  C,  y  el  aire  sube  por  el  central  y  por  enli-c  los  lubus 
esteriores. 

«63.    rircalnclon  A  elevada  temperatura. 

Se  han  conslruido  aparatos  de  circulación  (pie  funcionan  á 
una  presión  de  varias  aluirisleras,  y  entre  otros  el  que  ha 
sustituido  al  de  aire  en  la  Cámara  de  los  Pares  de  Fran- 
cia iri.'Jí) :  para  conseguir  la  presión  se  cierra  completa- 
meuie  la  caja  de  espansion,  á  la  que  se  pone  una  válvula 
de  seguridad;  los  tobos  se  unen  con  mucho  esmero,  y  el 
aparato  se  prueba  antes  de  funcionar  colocando  una  bomba 
impéleme  en  el  vaso  de  espansion,  que  introduce  agua  hasta 
que  resulta  una  presión  bastante  superior  á  la  mayor  que 
baya  de  resistir  el  aparato;  calentado  el  hogar,  la  pre- 
sión de  la  dilatación  del  agua,  y  si  hay  espacio  libre,  la  presión  del  vapor  for- 
mado, hace  que  el  agua  circule  á  una  temperatura  mayor  que  la  que  tiene  al 
circularen  el  sistema  á  baja  presión  (661),  por  lo  que  ni  es  necesaria  tanta 


rig.  S46. 
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superficie  para  calentar»  ni  tubos  tan  gruesos:  Perkins  ha  dispuesto  este  sis^ 
tema  para  que  resulte  mayor  presión  y  temperatura ,  suprimiendo  la  caldera  y 
formando  la  rejilla  del  bog^r  con  un  tubo  doblado  varias  veces  lleno  de  agua; 
este  tubo  sale  á  formar  serpentín  á  un  conducto  de  bumo  que  recibe  el  del  bogar, 
y  el  estremo  del  serpentín  forma  el  tubo  vertical  por  donde  se  eleva  el  agua  á  la 
caja  superior»  desde  la  que  sale  á  calentar,  y  vuelve  al  bog^  para  formar  li 
rejilla :  como  el  combustible  se  quema  encima  del  tubo  mismo  del  agua  y  el 
humo  calienta  también  otra  parte  de  él,  se  eleva  la  presión  y  temperatura  del 
agua  de  una  cantidad  considerable,  y  deja  por  tanto  mucho  calor  a!  enfriarse. 
Estos  apanitos  de  alta  presión  establecidos  en  muchos  puntos  han  dado  muy  bue- 
nos resultados,  pero  también  han  producido  alguna  vez  funestos  efectos,  como 
es  fácil  preveer  ;  supongamos  que  se  hace  una  pequeña  salida  en  un  tubo,  cosa 
fácil  por  su  mucha  esteusion  y  su  gran  presión  interior;  el  agua  saldrá  con  vio- 
lencia á  muy  e!f  vada  temperaiura,  conviniéndose  al  inslantc  en  vapor,  sin  que 
sea  fiicil  detenerla  porque  n brasa  al  que  se  acerca:  por  esta  razón  solo  en  algún 
caso  particular  po<hi\  aUoplorsc,  pero  en  general  bcrá  preferible  el  sistema  d« 
caldco  íi  baja  pri  sión. 

OGA.    l'Jcniplos  fiel  caldco  por  el  aicuift  callente.    Vamos  á  ci- 
tar, cuuiu  ejemplo  d«'  isle  sisteiiKi  df  caldeo,  el  establecido  en  la  iglesia  de S.  Hoque 
en  París.  Esta  ij^l^ia  bO  toui|»one  d>'  (res  cuerpos  separados,  que  son,  la  iajiesia 
|)riii(  i[íal ,  la  capilla  de  la  Virgen,  y  otra  parle  ILimada  d  Calvario;  bajo  la  capilla 
do  la  Virgen  >><.•■  (inmouu-a  establecida  una  caldera  coa  dos  hervidores,  y  de^de  su 
pai'lc  sn})erior  sale  un  tubo  vertical,  que  después  se  inclina  y  íuntia  d  de  circu- 
lación pasando  por  un  canal  practicado  en  el  piso  déla  nave  dei-echa,  y  volviendo 
por  la  izquierda  á  uno  de  los  hervidores  después  de  recorrer  lodo  el  recinto  de 
la  iglesia ;  el  canal  está  formado  de  fábrica ,  dejando  un  espacio  entre  esta  y  la 
tierra  para  evitar  la  pérdida  de  calor,  y  el  fondo  es  de  madero;  en  él  drcnbel 
aire,  que  sale  &  hi  iglesia  calentado  por  unas  aberturas  cerradas  con  rejillas:  está 
además  el  canal  interrumpido  con  traviesas  de  madera  al  hido  de  cada  salida,  y 
toma  aire  del  esteríor  junto  &  estas  traviesas,  de  modo  que  el  aire  tiene  que 
recorrer  entera  la  distancia  de  una  salida  á  otra,  calentándose  en  toda  laestensioD 
con  el  contacto  del  tubo:  la  superficie  de  caldeo  se  hallü  aumentada  con  un  tnbo 
que  sale  de  la  caldera  y  va  ¿  reunirse  al  principal  en  el  punto  mas  alto  de  este, 
que  es  el  mas  distante  de  la  caldera ,  y  está  aumentada  también  porque  el  tubo 
principal  no  es  del  mismo  diámetro  en  toda  su  estension,  pues  tiene  partes 
mas  gruesas  en  diferentes  puntos:  un  s^undo  tubo,  dispuesto  de  igual  manera, 
recorre  la  capilla  de  la  Virgen  y  Calvario;  además,  á  la  capilla  sale  aire  calen- 
tado por  una  estension  de  7  metros  de  longitud  de  la  chimenea,  por  donde  marcha 
el  humo  del  bogar ,  la  cual  es  de  plancha  de  h'wvw.  Estudiado  este  sistemase 
ha  visto  que,  siendo  la  diferencia  de  temperatura  del  aire  csterior  al  interior  7  gra< 
dos,  son  necesarios  cuatro  á  cinco  dias  de  interrupción  en  el  caldeo  para  que  baje 
1  grado  la  del  interior.  Con  los  datos  siguientes  se  completa  el  conocimiento  de 
esle  sistema 
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/larao  tolal   110  á  115  •* 

'Ancho   28 

Alio   15ál8 

Area   3200"". 

I Volumen   32000 

Volumen  de  pilares   1800 

Superficie  de  pared  que  se  enfria...  3500 

Grueso  de  la  pared   O  f? 

Superficie  de  vidrios   ijOU 

t-apiuüb  >^  Número  de  vidrienis   4»4 

I  Dimensiones  { Largo   (tS 

de  la  iglesia  ¡Ancno....   t8 

sola  ^AJlo   18 

Capilla  de  la  /  Diámetro   30 


I  Virgen,  que 'Alto  de  la  media^oa^ 
\  es  circular.  (  ranja  


(5. 


/Diámeiro  .t   0".l* 

Tubos  de  la  iglesia  SSdon 'pir  mVi,;;:::.:::::::;::::  0.03 

(inferencia  mayor  de  nivel.. i   4  á  5 

Tubos  de  la  capilla  y  Cal- ( Diámetro   O'.li 

mío  ( Longitad   168 

Superticie  tolal  de  caldeo   164**v85 

Superficie  de  caldeo  de  la  caldera   15".40 

Saperficie  de  rejilla   0,40 

Diametio  de  la  cUmeiiea   0,35 

/Que  se  calienta  en  la  caldera   3""=-, 008 

Volumen  de  agua  I  Que  se  enfría  en  la  circuladon   4,%18 

(Total   7.M0 

/En  la  caldeni   120" 

Temperatura  del  agua  |  A  la  vuelta  á  ella   102*^ 

(Media   111* 

/Núrn '^rn  de  ellas   22 

SftIiHM Hpnim»                  jSuperücie  de  cada  una   0"«-,133 

aauaas  ae  aire  j  Superficie  de  una  de  eUas   0,4 

(Superficie  total  de  ellas   3.t36 

Máximo  efecto  que  puede  producir  el  apa* 

ralo   16*^  sobre  la  temperatura  esierior. 

Cantidad  de  hulla  mv  hora  para  el  mismo 

efecto  r.   lOkil. 

Calor  aprovechado  por  kitógramo  según 

cálculo  ;.;          3850  calorías. 

La  iglesia  de  la  Magdalena  se  encuentra  también  en  París  caldeada  por  el 
mismo  método:  un  canal  recibe  el  tubo  de  circulación,  que  viene  á  parar  á  dife- 
rentes pozos  practicados  en  el  piso  y  cubiertos  con  rejillas,  en  los  cuales  hay 
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estufas  de  aguá  que  calientaa  al  aire:  la  iglesia,  según  contrata,  debe  nante' 
nerse  á  18  grados,  y  con  la  ventilación  cuesta  1S  francos  diarios.  El  hospicio  de 
Lariboissiere ,  también  en  París,  se  calienta  por  csle  sistema:  en  cada  pabellón 
hay  un  bomillo,  especie  de  cocina,  que  sirve  para  el  servicio  inmediato  del  bos* 
pitali  y  el  calor  perdido  de  él  se  aprovecha  en  calentar  una  porción  de  tubos  co- 
locados en  la  chimenea,  desde  donde  circula  por  las  salus  del  hospital,  escalera, 
sala  de  paseo  y  habitación  de  las  beatas:  calienta  por  medio  de  estufes  de  día  y 
de  noche  á  15^:  el  volumen  total  de  cada  pabellón  es  de  7i91  metros  cúbicos,  y 
cuesta  por  día  en  invierno  con  ventilación  16  fr&iicos;  Aunque  pudieran  ci- 
tarse otros  ejemplos ,  creemos  que  bastan  los  que  hemos  esplicado  para  dar  á 
conocer  el  método,  por  lo  que  terminábanos  este  punto  con  dos  apUcacioni's 
para  las  que  produce  mejores  resultados  e^te  sistema  que  otro  cualquiera.  Es  el 
primero  para  las  estufas  de  ios  jardines,  y  el  segundo  pare  las  incubaciones  ar> 
tiliciales. 

BstafAs  pura  Jardines.  En  muchos  paisrs,  ñ  pt  do  tener  un 
clima  muy  desU'mplado,  riihivíin  y  conservan  plantas  raras  y  piulirulai'^,  obte- 
niendo resultados  admirables;  véanse  !l<ir<'s  y  frutos  que  en  esos  p;ii.srs  piv- 
s'Mitan  lus  cultivadores,  y  nos  c<»iiv('i)ri  i  -  nii>s  do  ello,  siendo  nn  ramo  ijue  pro- 
diK  c  i;randes  utilidades:  en  algunas  de  nue^lrds  provineias  el  cultivo  está  bas- 
tante adelantado,  y  en  todas  ]K)dremos  acaso  encontrar  ejemplos  en  particular; 
jM  io  hablando  en  general  es  mucho  lo  que  tienen  (jur  liacer  niii  ;>trob  calü\a- 
dures  en  este  ramo  para  igualar  A  los  de  otros  países.  No  nos  toea  entrar  en 
es|ilica(  iones  sobre  el  cultivo,  ni  en  general  ni  vn  particular;  pero  sí  cs>  di-  este 
trai.idu  d.u  á  cunocer  uno  de  los  elementos  principales  para  obtenerlos  resultados 
que  hemos  indicado,  cual  es  el  de  una  csiuja  de  conservación  y  cultivo,  con  to- 
das las  buenas  condiciones  que  son  de  desear,  reduciendo  sin  embargo  la  es- 
pUcacion  ¿  lo  mas  importante  del  objeto,  sin  entrar  en  detalles  de  construcción. 
Los  sitios  destinados  á  cultivar  ó  oonsemr  ciertas  plantas,  se  llaman  iimnieuht, 
cuando  son  solo  abrigos  contra  la  radiación  y  las  influencias  directas  de  la  at- 
mósfera, pero  que  no  se  calientan  artificialmente;  son  etíufat  templaiai  cuando 
no  deben  bajar  de  una  temperatura  dada,  que  no  es  muy  alta,  pero  que  neoe- 
sitan  calentarse  siempre  que  su  temperatura  es  menor  que  esta,  y  son,  en  fin,  etíu- 
fú»  eoitmret  aquellas  que  deben  conservar  constantemente  una  temperatura  supe- 
rior á  la  de  las  templadas,  y  que  siendo  elevada,  necesitan  calentarse  todo  el 
afio  en  los  climas  firios,  y  h  mayor  parte  en  los  templados:  los  invernáculos 
deben  colocarse  en  lo6  puntos  mas  resguardados  del  Norte,  si  es  posible  en  la 
vertiente  de  alguna  altura,  y  en  donde  no  haya  árboles  ni  otro  obstáculo  que 
intercepte  los  rayos  solares:  elejido  el  sitio,  se  eleva  un  muro  grueso  en  dirección 
de  Oriente  á  Poniente,  y  sin  ventanas  ni  puertas:  algunos  prefieren  colocar  los 
invernáculos  algo  inclinados  bácia  Oriente  para  que  las  plantas  reciban  los  pri- 
meros rayos  del  sol  directamente:  á  la  distancia  de  este  muro  que  dé  el  tamaño 
necesario,  se  colocan  pies  derechos  que  sirvan  de  apoyo  á  la  cubierta ;  si  cs^  ha 
de  ser  tejado,  es  necesario  que  su  inclinación  6  veniente  sea  háciacl  muro,  y  d 
ancho  de  la  estufa  estará  determinado  segim  el  país  por  la  altura  del  sol,  siendo  regUi 
general  que  si  el  sol  ha  de  dar  f^n  el  fondo  de  la  estufa  todo  el  año,  es  necesario 
que  llegue  á  él  á  mediados  de  junio  al  medio  dia;  puro  los  inveruáculos  bien 
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eonsiniidos,  tienen  las  cubiertas  y  paredes  laterales  de  cristal,  con  una  incUnadori 
la  primera  de  15*.  y  de  esle  modo  penetra  siempre  el  sol:  si  son  estufas,  y  sobre 
lodo  calientes,  pueden  constrnirse  lo  mismo  para  las  plantas  de  gran  tamaño; 
pero  cuando  son  pequefias  las  plantas,  é  son  para  criaderos,  se  construyen  en 
parle  dentro  de  tierras,  y  en  este  caso  se  forma  un  foso  de  9  á  4  pies  de  pro- 
fundidad ,  el  cual  se  sostiene  con  muros  de  ftbríca,  y  sobre  ellos  se  forma  otra 
pared  vertical  de  8  á  I  pies  de  almra»  que  debe  ser  de  cristales,  poniendo  en- 
cima la  cubierta  también  de  cristales  con  vertiente  A  los  dos  lados;  de  este  modo 
conserva  su  temperatura  en  lo  posible,  y  la  forma  de  la  cubierta  hace  que  el 
interior  sea  de  pequeño  volúmen  para  que  necesite  menos  calor:  deben  ponerse 
además  esteras  en  forma  de  cortina,  para  evitar  la  radiación  de  las  noches  y  la 
pérdida  de  calor  en  los  grandes  frios:  el  piso  debe  ser  duro»  con  arena,  y  en 
algunas  partes  ponen  una  capa  de  estiércol  6  casca  de  tenería,  que  conserva  y 
hasta  produce  calor  por  la  fermentación ;  nos  parece  que  este  método  seri  per- 
judicial  á  las  plantas,  porque  pueden  formarse  gusanos  que  las  ataquen:  esne- 
o&ario  en  el  interior,  un  depósito  de  agua,  que  al  mismo  tiempo  que  sirva  para 
el  rí^  y  para  plantas  acuáticas ,  dé  al  aire  la  humedad  que  necesita.  El  aire 
interior,  muy  cargado  de  humedad,  se  enfria  por  el  contacto  con  los  cristales, 
y  deposita  sobre  ellos  el  vapor  en  cantidad  bastante  para  escurrir  (416);  deben 
por  tanto  hacerse  en  los  ángulos  unos  canales,  que  reciban  el  agua  de  condcn' 
sacion.  y  la  hagan  bajar  á  tierra  por  medio  de  pequeños  conductos.  No  es  indi- 
ferente la  elección  del  vidrio,  pues  le  hay  que  se  altera  con  el  calor  y  la  hume- 
dad ;  suelen  probarle  colocando  pedazof;  de  ('1  en  una  vasija  al  fuego,  me/rlados 
con  vitriolo  verde  (sulfato  de  himTn  i :  si  de.s])ues  de  al^^un  tiempo  se  allt-ra  poco 
ó  nada,  es  vidrio  nr  eptable.  Toda  la  parte  de  j>ared,  ha  de  estar  pinliida  de  blanco, 
y  las  puertas  y  junturas  de  ventanas,  de  modo  que  el  aire  cslerior  nn  [>enetre. 
Hecha  ya  la  estufa,  el  medio  mejor  de  caldearla  es  siu  duda  ninguna  el  deLil^'u- 
lacion  de  agua ,  pues  la  temperatura  es  igual  y  no  mucho  mas  elevada  en  una 
parte  del  aire,  como  sucedcria  si  entram  caliente  á  100*  por  ejemplo,  que  nia- 
taria  las  plantas  que  encontrara  á  su  paso;  se  puede  arreglar  el  calor  á  la  Um- 
peratura  rslerior;  y  en  íin,  no  necesita  una  vigilancia  muy  esmerada,  juies  un 
descuido  no  producirá  gran  disminución  de  teni]>eratura  en  la  estufa.  Para  calcu- 
lar la  suijcrticic  de  tubos  de  circulación,  suponiendo  una  elevación  de  30  á  32** 
sobre  la  esterior  como  máximo  del  calor  que  ha  de  dar  el  ajiarato,  hay  la  iv^Vd 
práctica  en  esle  caso  de  contar  por  cada  5  de  superficie  de  cristal  1  de  superticie 
de  tubo  ;  de  modo  que  por  5  pies  cuadrados  contenidos  tn  la  snpei  íicie  que 
forman  los  cristales  pondremos  1  pie  cuadrado  de  superficie  de  tubo;  ha- 
ciendo además  que  la  capacidad  de  la  caldera  sea  por  lo  menos  Ve  de  la 
capacidad  total  del  aparato.  Los  tubos,  si  son  de  cobre,  se  pueden  soldar 
con  estaño ,  pues  aquí  no  es  peligrosa  una  pequeña  fuga  de  agua ;  la  puerta  del 
hogar  se  pone  fuera  de  la  estufo,  y  la  caldera  dentro  en  un  esu^mo  6  en  el  medio, 
según  la  ostensión;  sobre  ella  se  pone  el  tnbo  de  elevación ,  6  sale  el  tubo  de 
circulación  inclinado  y  da  vuelta  por  debajo  de  las  graderías  donde  se  colocan 
las  plantas.  Si  los  estanques  tienen  también  plantas  que  necesitan  cierta  tmpera- 
lora,  se  hace  entrar  el  tubo  de  circulación  dentro  de  ellos  para  que  «caliente  el 
ígaa.  Puede  aprovecharse  él  calor  perdido  del  humo  para  calentar  alguna  parte 
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de  la  estufa  que  necesite  mas  temperatura ;  pero  si  se  adopta  el  medio  de  calentar 
aire  para  hacerle  entrar  en  la  estufa,  es  menester  cuidar  de  que  no  se  ponga  en 
contacto  con  las  plantas  antes  de  haberse  enfriado  lo  necesario  para  no  dañarlas. 
Pudiéramos  citar  varias  estufas  que  hemos  visto ,  aun  en  España ,  en  que  este 
método  de  circulación  está  produciendo  los  mejores  resultados. 

ew.  Ineabaelones  «rtlflclales.  La  otra  aplicación  del  caldeo  por 
circulación  es  en  las  incubaciones  ariiliciales.  Para  producir  el  fenómeno  de  la  in- 
cubacion,  sin  madre,  se  colocan  los  huevos  en  un  punto  donde  el  aire  sea  húmedo 
y  tengan  constantemente  la  temperatura  de  39  á  40"  centígrados,  que  es  el  produ- 
cido por  la  llueca:  con  estas  condiciones  á  los  20  ó  22  dias  salen  los  pollos.  Para 
lograr  la  temperatura ,  nada  equivale  á  una  circulación  de  agua,  y  tanto  es  esto 
cierto,  que  de  la  aplicación  á  este  objeto  ha  nacido  la  idea  de  emplearla  para 
grandes  caldeos.  La  figura  347  es  un  aparato  de  incubación ,  que  puede  hacerse 
en  grande  y  en  pequeño:  una  caldera  dentro  de  un  cilindro  de  mayor  diámetro 

Fig.  347.  para  formar  el  conduc- 

to del  humo,  aprove- 
chará bien  el  calor;  es- 
tas calderas  se  han 
hecho  con  un  regula- 
dor para  la  entrada  del 
aire,  j^ero  esto  no  evita 
la  vigilancia,  y  el  apa- 
rato es  mas  compli- 
cado; la  puertecilla  del  cenicero  mas  ó  menos  abierta,  arreglará  la  tempera- 
tura; sale  de  la  caldera  el  tubo  de  elevación  A  y  otro  B  para  llenar  el  aparato 
cuando  es  necesario,  y  que  el  aire  salga  por  A :  el  tubo  de  circulación  pasa  á  la 
caja  C  por  entre  sus  vasares,  y  sale  á  la  D  volviendo  á  la  caldera:  en  los  vasares, 
sobre  paja  ú  otro  cuerpo  blando,  se  colocan  los  huevos,  y  también  unos  paños 
mojados  ó  esponjas  que  den  humedad  al  aire;  la  temperatura  debe  ser  co- 
mo hemos  dicho  de  39  á  40*  centígrados,  ó  31  á  32  Reaumur,  la  que  se  puede 
conseguir  constante  con  poner  carbón  dos  veces  en  24  horas:  todos  los  dias  se 
abren  las  puertas  de  la  caja  C  para  renovar  el  aire  y  el  agua  de  las  esponjas, 
teniéndola  abierta  algunos  minutos,  lo  mas  lo:  á  los  20  dias  ó  algo  mas  em- 
piezan á  salir  los  pollos,  que  se  pasan  á  la  caja  D,  en  donde  hay  madres  arti- 
ficiales, que  son  pieles  de  oveja  E  con  pelo  largo  suspendidas  por  sus  eslremos; 
al  cabo  de  algunos  dias  se  les  pasa  á  la  parte  L,  en  donde  circula  aire  que  se 
permite  entrar  por  los  costados :  la  cria  del  pollo  cxije  después  grandes  cuida- 
dos, en  los  que  consiste  principalmente  el  éxito  de  la  operación. 

Caldco  por  el  a^aa  7  vapor  eomblnadoa.  Supongamos  un 
depósito  de  agua  y  en  su  interior  un  tubo ;  si  por  él  hacemos  que  pase  vapor, 
este  se  condensará  dejando  todo  su  calórico  latente  al  agua,  que  se  calentará  en 
poco  tiempo,  y  enfriándose  después  dará  su  calórico  específico  á  la  estancia  ó  sitio 
donde  se  encuentra  el  depósito,  de  modo  que  tenemos  combinadas  las  ventajas  del 
caldeo  por  el  vapor  y  el  agua;  de  este  modo  el  vapor  puede  tomarse  de  un 
generador^  para  los  diferentes  puntos  donde  sea  necesario  calentar  una  parle  ú 
otra  independientemente  y  á  grandes  distancias:  si  algunos  de  los  tubos  se  rora- 
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pe,  como  contendrá  vapor  será  C&cíl  intercepiarle,  y  no  producirá  los  efectos  de 
¡m  tubo  con  agua  rolo«  que  la  dq'a  salir  á  las  habitaciones:  estas  veniajas  compro- 
badas en  grande  escala,  hacen  |N%ferible  á  todos  los  demás  el  método  indicado 
en  la  mayor  parte  de  los  casos.  El  sistema  general  se  compone  de  un  genera- 
dor de  vapor,  que  ya  conocemos ;  desde  este  sale  un  tubo  que  por  medio  de  otros 
menores  conduce  el  vapor  álos  diferentes  puntos  donde  es  necesario,  calculando 
el  diámetro  de  estos  tubos  según  la  cantidad  de  vapor  que  deben  dejar  pasar  (582); 
en  estos  ptintns  habrá  establecidos  recipientes  ó  estu&s  de  agua  iguales  á  las  ya 
esplicadas  (661),  y  en  las  que  entra  el  tubo  de  vapor  formando  las  vueltas  ne- 
cesarias, para  que  tenga  la  superficie  de  condensación  calculada,  saliendo  des- 
pués para  dirigirse  al  depó6Íto  donde  haya  de  reunirse  el  agua  de  condensa- 
don.  Para  los  cálculos  de  este  sistema  tendremos  presente  lo  dicho  en  la  circu- 
lación de  agua  (661),  y  además  que  1  metro  cuadrado  de  supcrficin  de  tubo 
metálico  sumergido  en  agua  se  piiode  suponer  que  condensa  140  kil.  de  va- 
por cada  horn.  fiando  por  consiguictitc  1Í0XS40=6Í800  calorías  f  il8),  resul- 
tando para  1  vara  84  kil.  de  vapor  condensado .  v  8í  X.'üO— i.')360  calorías. 
Kstf  sistema  se  ha  eslablecido  en  la  prisión  celular  moderna  de  París  Maison  .Va- 
ios,  donde  está  produeiiMulo  eseclHutcs  nvsullados;  el  editieio  est^i  dividido  en  6 
rufrpo';,  en  los  que  hay  1221)  celda.s  incomunicadas  para  recibir  los  presos,  con- 
teniendo además  las  dependencias  nec^rlas,  como  salas  de  comunicaciones, 
corredores,  oíicinas  y  otras  muclias:  una  ^ran  estufa  de  agua,  calentada  por  el 
vapor,  sirve  para  calentar  uu  piso  de  cada  cuerpo  del  edificio,  y  hacer  circular 
fii  las  celdas  <(iie  contiene,  el  agua  caliente  que  las  ha  de  caldear:  ios  dalos  que 
nos  hemos  podido  procurar  sobre  el  caldeo  de  este  edificio  son  los  siguientes. 

Capacidad  dd  edificio   SOOOO 

Superficie  de  pared  al  aire  »   13000 

Grueso  de  la  pared   0,6 

Superücic  de  vidrioü   2173 


/Largo   3",75 

\  AnclM)   S 

Lviio   3 

i  Capacidad   ' 

\  Número  de  ellas     14Í0 


Grueso  de  los  tubos  de  circulación  de  agua   0",081 

Superücie  de  caldeo  en  cada  celda   1,? 

Cantidad  de  aire  renovado  en  el  editieio  por  hora   30000  "c- 

Temperatura  de  las  celdas   1 3  á  1  $• 

Cantidad  de  hulla  por  hora  término  medio   1620  kil. 

Calor  útil  por  kil.  de  IiuUa.....   3750  unidades, 

húmero  de  generadores  de  vapor  para  todo  el  caldco  dc  la 
prisión   6 

C»Mp«nMlm  de  mMmémm  ém  miemtor.  Reasumiendo 
lo  que  hemos  dicho  sobre  los  métodos  de  calentar  grandes  edificios,  encontramos 
que  el  del  aire  caUenle  es  bueno  cuando  la  ésteniáon  es  corta,  y  el  aire  tiene  que 
hacer  poco  camino;  su  establecimiento  no  es  costoso,  y  ocupan  un  pequeño  espacio 
los  aparatos  necesarios;  peno  debe  desecharse  cuando  hay  que  calentar  una  esten- 
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sion  considerable»  y  además  no  es  onteramcnte  sano,  pues  el  aire  dUalado  á 
grande  temperatura  tiene  un  grado  muy  bajo  de  saturación  de  vapor,  y  toma 
agua  de  donde  la  encuentra :  además  adquiere  algo  de  olor  en  contacto  de  super- 
tirios  mptálicasá  elevada  temperatura,  aunque  no  siempro.  El  vapor  lleva  de 
pronto  una  grande  cantidad  de  calor  al  punto  noresario,  sea  cualquiera  la  distan- 
cia; no  es  difícil  do  establecer;  [¡ero  cuando  la  formación  de  va|>or  a-sa,  cesa  tam- 
bién el  caldeo  coraplelanienie,  pues  no  hay  medio  de  mantener  la  temperatura 
constante  sino  por  la  condriisacion  continua :  también  escaro  de  establecer;  será 
un  «iceleule  método  cuando  se  hade  caldear  algunas  horas  al  dia  solamente,  pues 
así  empieza  ó  cesa  cuando  es  necesario.  h\  circulación  de  a^^ua  presenta  la  ven- 
taja de  elevar  la  lemperatura  del  aire  de  una  manera  unii<»i me,  y  mantenerla  ])or 
mucho  ti('in(»o  >in  necesidad  de  vigilancia  grande  en  el  hogar,  y  aunque  haya 
un  descuido,  suple  la  masa  de  agua  caliente  por  su  lentitud  para  enfriarse;  pero 
tiene  el  inconveniente  de  que  puede  la  rotura  de  un  tubo  iiuuidar  de  a¿;iui  ca- 
liente una  habitación;  además  no  puede  estendersc  á  grandes  distancias,  por- 
que la  presión  crece  en  los  tubos  de  circulación;  también,  debiendo  ser  esta 
circulación  continua ,  no  puede  calentarse  una  parte  sin  calentar  todas  las  demás 
que  están  en  la  misma  circulación,  lo  que  hace  que  en  muchos  casos  está  un 
ponto  ft  temperatura  demasiado  elevada  para  que  otro  tenga  la  conveniente,  ó 
se  desperdicia  calor  en  un  punto  &  la  bora  que  no  es  necesario,  por  calentar  otro 
en  donde  se  necesita:  su  establecimiento  es  también  algo  caro.  La  circulación á 
jaita  presión  tiene  todavía  mayores  inconvenientes,  por  ser  mas  ftdl  que  se  rompa 
un  tubo,  y  por  los  funestos  efectos  que  este  accidente  podría  producir:  estos  méto- 
dos de  drculacion,  pero  sobre  todo  el  de  bsga  d  media  presión,  serán  muy  bue- 
nos donde  hay  que  calentar  dia  y  noche  ¿  una  temperatura  constante.  El  agua  y 
vapor  combinados  producen  esoelentes  resultados,  puesto  que  se  evita  la  circula- 
ción continua,  y  por  tanto  se  lleva  calor  donde  es  necesario;  el  .agua  acumuhi 
el  calor  que  recibe  del  vapor  y  le  pierde  lentamente,  por  lo  que  no  es  preciso 
estar  produciendo  vapor  continuamente,  sino  dos  d  tres  veces  al  dia.  para  calen- 
tar los  depósitos  de  agua,  y  según  las  veces  que  esto  se  haga  podrá  obtenerse 
hi  temperatura  conveniente;  es  por  tanto  el  método  que  deberá  preferirse  para 
caldear  en  mucha  estonsion  y  do  una  manera  continua.  Pero  lo  dicho  no  se  ha 
de  entender  de  un  modo  absoluto;  en  cada  problema  las  circunstancias  particu- 
lares determinarán  la  elección  ó  combinación  de  un  sistema  ú  otro ;  por  ejemplo, 
el  luimo  que  sale  de  los  hogares  en  los  sistemas  del  vapor  ó  agua,  j»odrá  en  un 
calorífero  calentar  el  aire  que  se  ha  de  renovar  en  las  habitaciones  para  la  ven- 
tilación ;  pu  una  fábrica  ó  en  otro  punto  donde  haya  máquinas  de  vapor,  podrá 
csle,  después  de  haber  servido  eii  ella,  aprovecharse  para  calentar  los  talleres  y 
volver  el  ní2;ua  de  condensación  á  la  caldera  para  alimentarla:  si  no  hay  máqui- 
nas de  vapor,  pero  sí  hornos  de  cualquier  género,  se  podrá  nlilizar  su  calor 
perdido  en  caloríferos  para  caldear  las  dependencias;  en  una  palabra,  el  inge- 
niero industrial  deberá  en  cada  problema  sacar  el  mejor  partido  posible  de  los 
elementos  con  que  cuente. 

ttflO.  Consideraciones  sobre  el  ealdco.  liemos  examinado  con 
algima  detención  los  medios  de  caldear  las  habitaciones,  convencidos  de  la  im- 
portancia de  esta  cuestión,  y  mas  ^ue  lodo,  porque  en  nuestro  país e&lá este  pun- 
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U)  enteramente  descuidado ;  no  hay  apenas  un  edificio  público  ni  particular  cal- 
deado por  un  sistema  general  bien  establecido;  nuestras  habiuicionrs  úcneu  aca- 
so alguna  chimenoa  mal  construida,  y  que  no  llena  como  debo  su  objoto  por  care- 
rrr  (h  las  circunstancias  necesarias  para  din;  h<.  cn&ih^  antif^uas  no  las  lionen, 
lu  tampoco  medio  fácil  de  colocarlas,  y  en  todas  ps  el  brasero  oí  TTn'todo  de  ca- 
lentar generalniente  empleado.  Si  considenmios  los  editicios  ]iúÍdii  M^.  eomo  bi- 
bliotecas, museos,  olieiiiíLS,  liosinialcs,  ii^lesias.  cnarleles  v  otros  iihk  Iio^  (jue 
pudiéramos  <  ilar,  ninguno  está  caldeado  coa  un  si>l»'ma  general;  siendo  también 
el  brasero,  y  cuando  m<is  una  estufn,  el  medio  de  calcular,  6  no  empleando  ninguno, 
que  es  lo  general:  si  en  algún  editirio  m»  han  colorado  calorit"t  r(»s,  ih)  se  encienden, 
u  porque  Uenaa  mal  las  condicione»  necesarias,  ó  por  otras  causas,  ju  ro  que  nada 
esti-año  es  que  así  suceda  cuando  está  en  ellos  estampado  el  punto  de  su  cons- 
trucción, y  este  es  París,  desde  donde  no  es  fácil  liaber  apreciado  conveniente- 
mente los  datos  para  resolver  el  problema:  en  otros  paises,  los  edificios  públicos 
se  calientan  de  una  manera  lo  mas  económica  posible,  pero  al  grado  necesario,  y 
b estancia  en  ellos  es  agradable:  las  iglesias,  lugares  trios  y  mal  sanos  por  lo  ge- 
neral en  nuestro  pais,  son  calientes  y  agradables  en  otros,  como  debe  ser  el 
punto  donde  la  relígioQ  llama  &  todos;  y  para  dar  una  idea  de  lo  que  se  va  ge- 
neralizando el  sistema  de  caldear  las  habitaciones  en  otros  paises,  citaremos  París» 
en  donde  no  solo  existen  palacios,  y  otros  establecimientos  que  ocupan  el  ediñcio 
entero,  calentados  por  un  sistema  de  los  que  hemos  esplicado,  sino  casas  donde 
se  arriendan  las  habitaciones  separadas,  entrando  en  el  precio  del  alquiler  el  que 
la  habitación  haya  de  estar  á  tal  temperatura  convenida:  así  el  rico  que  habita  en 
el  piso  principal,  lo  mismo  que  el  pobre  que  se  acomoda  en  la  boardilla,  en> 
cuentraii  en  su  casa  una  temperatura  agradable  y  por  un  precio  muy  mddico: 
únase  á  esto  el  taller,  el  hospital  y  hasta  fai  prisión,  caldeadas  y  ventiladas  conve* 
nientemente,  y  tendremos  mejorada  la  condición  del  pobre. 

CAPITULO  XL 


TBHTULAGION. 

«90.  Ventllacloa.  fiemos  visto  los  medios  de  mamener  una  habitación 
grande  ó  pequeña  á  la  temperatura  necesaria  para  hacer  agradable  la  permanen- 
cia en  ella,  pero  no  bastáoslo;  es  necesario  además  que  sea  sana,  y  para  lo- 
grarlo se  necesita  que  el  aire,  viciado  por  diferentes  causas,  salga  de  la  estancia, 
y  sea  reemplazado  por  un  aire  puro:  esto  es  lo  que  se  llama  rentifar. 

«li.  Cantidad  de  aire  nccemarla.  Sabemos  que  la  re>piracion  es 
una  combustión  en  que  el  hombre  qurma  carbono  (4o(l),  y  por  tanto  j»roduce 
ácido  carbí'niro,  quitando  oxigeno  al  auT.  aj iridiándose  en  V,  de  niel ro  cúbico 
el  íjiie,  por  hora  y  por  persona,  es  necesario  \mu\i  esta  combustión:  pero 
esta  es  la  menor  causa  que  altera  el  aire;  el  hcin  l  iv  desprende  vapores  por  la 
traspiración  cutánea  y  pulmonar,  los  cuales,  según  sf  cree,  van  acompañados  de 
una  sustancia  animal  que  entra  proiuamenle  en  putrefacción,  y  produce  el  mal  olor 
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que  se  advierte  en  todo  lugar  en  donde  hay  poca  vontilacioa:  es  necesaño  disol- 
ver el  vapor  producido,  en  la  suficiente  cantidad  de  aire  para  sacarle  con  él  ai 
esterior.  La  cantidad  de  agua  en  vapor  que  produce  un  hombrp  por  las  dos  tras- 
piraciones, se  ha  apreciado  en  0^,0H8  por  hora;  pero  1  metro  cúbico  de  aire,  supo- 
niéndolo á  saturado  (422)  contionr  0^,01 3,  que  á  media  saturación  será  0,0065. 
luego  en  estas  rondiriones  para  los  ()'',0ii8  necesilnremos  0,038:  0,00í)5  ^5«-'=*.9 
de  r?ire  p(>r  píTs^nn:  esta  cantidad  unida  d  la  anlerior  pam  la  combustión,  da 
mas  de  ti  metros  cúbicos  por  persona  y  hora ;  pero  muchas  causas  pueden  hacer 
que  no  sea  bastante,  y  por  tanto  es  necesario  contar  de  7  á  10  metros  cúbicos 
por  ¡«rsona  y  hora,  ó  12  á  17  varas  cúbicas ,  aumentando  este  húmi-to  todavía 
en  el  caso  de  ventilar  un  ]iunto  en  que  se  encuentren  muciios  hombres  n>unido> 
constantemente,  como  un  cuartel  ó  una  prisión,  en  donde  os  necesario  15  niciroí» 
ó  26  varas  cúbicas,  y  aun  este  número  será  muy  pfHiueño  en  un  hospital,  en  que, 
término  medio,  deben  contarse  jiara  cada  cama  30  metros  ú  iiO  varas  cúbicas,  y  á 
veces  mas:  solo  podrán  contarse  los  (i  metros  calculados,  ó  10  varas,  en  el  caso 
de  reuniones  de  niños ,  como  salas  do  escuelas  ó  cole^^íos. 

•99.  Aire  alelado  por  las  Inces.  iodavía  se  vicia  el  aire  por  otra 
causa,  que  es  la  combustión  de  las  hices:  esta  causa  puede  apreciarse  contando 
por  luz  y  hora,  desde  Vj  de  metro  cúbico  ó  l  i  pies  cúbicos  si  es  una  bujía ,  haí>la 
V4  de  metro  ó  56  pies  cúbicos  si  es  una  lámpara  de  aceite  de  las  mayores. 

WtM.   Otros  gmuem  en  el  aire.   En  algunos  casos  particulares  podrá 
haber  «a  el  aire  otros  gases,  y  entonces  necesita  renovarse  probaUemente  mas  can- 
tidad: si  contiene  0,08  de  ácido  carbdnico  6  0,01  de  Óxido  de  carbono,  el  gas  no 
es  respirable  (635)  ^  luego  si  hay  desprendimiento  de  estos  gases  deberá  ser  eaér- 
f^ca  la  ventilación  para  que  no  llegue  nunca  el  caso  de  tener  ni  aun  la  mitad  de 
estos  números,  que  ya  produce  malestar;  de  modo  que  nunca  debe  encontrarse 
en  el  aire,  para  que  sea  sano,  0,04  de  ácido  carbónico  y  0,005  de  óxido  de  car- 
bono. El  bidrógeno  sulfurado  puede  encontrarse  en  el  aire,  pues  lo  producen  los 
pozos  inmundos  y  los  lugares  semejantes;  también  es  un  gas  muy  dañoso,  puesto 
que  puede  morir  un  pájaro  si  bay  en  el  aire  0,00f  7  de  su  volumen  de  este  gas. 
£1  amoniaco,  que  igualmente  se  desprende  en  los  mismos  lugares,  también  es 
lOduy  perjudicial :  y  en  fin,  otros  gsses  ó  vapores  que  pudieran  desprenderse  en 
algunos  talleres,  como  ácido  sulfuroso  ó  vapores  de  mercurio,  es  necesario  que 
sean  estraidos  del  lugar  habitado  por  una  ventilación  que  los  haga  salir  tan 
pronto  como  se  forman ,  pues  de  lo  contrario  el  lugar  no  es  sano.  También  es 
necesaria  la  ventilación  en  los  talleres  donde  se  forma  polvo  duro,  como  en  los 
de  cristal  tallado,  piedras  de  chispa  ó  [lolvo  de  acero,  pues  las  partículas  res- 
piradas, atacan  los  pulmones  de  los  obreros.  Reasumiendo  diremos,  que  on  to- 
do sitio  cerrado  en  que  hayan  de  permanecer  mas  ó  menos  tiempo  personas  reu- 
nidas; en  todo  sitio  donde  hay  combustión  de  luces  ó  braseros,  que  mezclan  sus 
gases  con  el  aire  déla  habitación;  en  talleres  donde  se  desprenden  gases  nocivos 
ó  polvo  duro;  en  minas;  y  en  una  [lalabra,  en  toda  estancia  donde  ha  de  haber 
vida  animal ,      nerp-^ario  ventilar  mas  ó  menos  según  las  circunstancias. 

•94.  MedioM  de  vcoillar.  La  ventilación  )>ue(ie  hacerse  (i«  varios  mo- 
dos, por  el  calor  ó  por  diferentes  nráquinas.  El  calor  es  aplicablf  >'v\  i^rande  y  eu 
pequeño ;  con  él  es  íacü  de  dirigir  la  ventilación,  y  no  exije  rauciia  vigilanaa. 
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prodnciéDdofie  además  el  efecto  con  legalarídad .  por  cuyas  razones  es  el  mllodo 
praferibleen  la  mayor  parle  de  los  casos.  Supongamos  una  cfaimeDea,  y  en  la 
parte  inferior  de  ella,  ó  en  sa  interior,  en  cualquier  punto,  nn  hogar  é  foco  ca- 
Mfioo;  el  calor  de  este  foco  pasarA  al  aire,  que  haciéndose  ligero  se  devarA  en 
k chimenea,  reemphzándose  con  otro  que  podrA  tomarse  en  cualquier  punto  por 
medio  de  un  canal :  si  este  canal  está  en  comunicación  con  la  estancia  que  se 
qaiere  ventilar,  el  aire  de  ella  será  atraído  para  salir  por  hi  chimenea,  siompre 
que  bKju  una  entrada  en  hi  misma  estancia  por  donde  llegue  otro  aire  á  reem- 
pinar  al  que  sale ;  puede  para  esto,  como  se  concibe  bien ,  aprovecharse  el  ca- , 
lor  perdido  de  un  aparato  cualquiera,  por  ejemplo  del  de  caldear.  El  aire  que 
debe  reemplazar  al  que  sale  no  ha  de  ser  ni  seco  ni  saturado ;  y  aunque  nada 
positivo  puede  decirse  con  respecto  á  hi  cantidad  de  agua  mas  conveniente  en  fl 
aire,  se  admite  sin  embargo  que  debe  tener  la  cantidad  de  agua  que  corresponde 
á  media  saturación  para  la  temperatura  de  15  á  16^  debe  ademáis  tomarse  de  la 
parte  del  Norte,  y  lo  mas  lejos  posible  del  suelo:  con  estas  condiciones  se  supone 
á  propósito  para  las  habitaciones  ó  salas  de  reunión. 

■•MlMtoM*  ^rtlemlarea.  Ta  sabemos  que  por  una  chimenea 
tale  mas  aire  del  necesario  para  la  combustión  (630) ;  por  lo  tanto  una  sabi  no 
necesitará  roas  ventilación  que  la  producida  por  la  chimenea ,  á  no  ser  en  el  caso 
de  mucha  reunión  en  tiempo  muy  larj^o  y  sala  de  grande  estension;  pero  el  aire 
tendrá  que  entrar  en  cantidad  suficiente  del  <*sterior,  porque  de  lo  contrario  po- 
drá no  bastar  el  que  se  renueva.  Cuando  la  reunión  es  coi  la  InistxirA  el  molinetp 
de  hoja  de  ]at;i  qiip  suele  ponerse»  en  lugar  de  algún  cristal  para  dar  salida  al  aire 
viciado;  pero  no  bastará  siempre,  y  menos  si  el  aii'o  no  tiene  entrada.  En  las 
reuniones  de  muchas  pcisonas  suele  hact-rso  la  permanencia  en  los  salones  muy 
molíala,  y  no  es  siempre  por  falta  de  ventilación  .  sino  por  el  calor  que  producen 
las  personas  y  lures:  ya  hemos  visto  (pie  el  hombre  jtroduce  por  hora  70  calo- 
rías (íííO)  en  el  acto  de  su  respiración,  pero  con  este  calor  evapora  los  0^,038 
de  agua  (pie  produce  por  sus  traspiraciones  (íiTl);  p<u'  tanto,  si  cada  kilógra- 
rao  necesita  OSO  calorías  juira  eon\<rlirse  en  vapor  (ílS),  esta  cantidad  nece- 
silaríi  6i0  XO, 038=34  calm  ia^  piV)ximamente  ,  que  restadas  de  los  70  nos 
daa  70— 24z:í6 ;  luego  cada  peismia  por  hoi-a  deja  libres  íG  calorías,  que  en 
rif.  3«8.  muchos  casos  s^'ián  mas  rpie  las  p^-rdidas  por  paredes  y  vidrios, 
y  entonces  habrá  necesidad,  en  lugar  de  calentar,  de  promo- 
ver una  ventilación  de  aire  mas  fresco  que  tome  el  esceso  de 
calor  y  residte  la  temperatura  conveniente.  Si  hay  una  eslufit 
podrá  darse  entrada  al  aire  necesario  para  la  ventilación  em- 
pleando un  método  como  el  esplicado  en  la  (¡yura  385,  y  en 
este  caso  el  aire  que  sale  será  el  que  alimente  la  estufe ;  si 
es  poco,  se  podrá  hacer  una  chimenea  como  A  {fy.  318)  en 
donde  entre  el  cañón  H  de  la  estufa ,  y  de  este  modo  en  il  se 
produce  un  tire  por  el  calor  de  B,  saliendo  el  aire  por  la  puer- 
tedUa  C,  que  puede  estár  cerrada  cuando  no  sea  necesario 
ventilar;  la  misma  chimenea  servirá  para  ventilación  de  ve* 
naio  poniendo  un  pequeño  hogar  en  A,  que  hará  salir  aire  de  hi  habitación, 
podiendo  entrar  el  que  le  reemplace  por  el  mismo  canal  de  la  estofa  ú  otro 
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semejante  de  un  punió  donde  haya  aire  fresco.  Este  es  el  método  aplicable 
también  para^nde  cantidad  de  aire,  siempre  que  u^nga  la  suficiente  sección  y 
el  calor  necesario,  ya  sea  perdido  de  un  hogar  cualquiera,  ó  ya  producido  en  la 
misma  chimenea.  El  hogar  puedt^  hacerse  pórl&til  en  forma  die  estufo  (/fy.  349), 
compuesto  de  un  cilindro  de  hierro  A  de  bastante  estension ,  que  tiene  por  la 
rtg.  Me.  pArte  inferior  fí  entrada  para  el  aire:  el  combustible  se  carga 
por  la  puerta  C,  que  debe  ( star  cerrada,  y  el  interior  del  cilin- 
dro guarnecido  con  arcilla  para  que  no  se  queme :  colocado 
rsti^  aparato  dentro  de  la  chimenea  de  ventilación,  el  aire  pa- 
sai'á  en  parle  por  la  rejilla,  y  ademáis  entrará  por  la  chimenea 
y  Ui  esln}a.  rosiillando  la  ventilación  necesaria;  un  combnslihle 
qne  ani.»  Icntanieiile  y  una  puerta  que  liaga  masó  nidrios  grande 
la  entrada  B,  arreglará  la  ventilación  sin  qne  sea  necesario  un 
gran  cuidado  para  ello.  Si  se  hace  r.itrar  fl  aire  en  la  habita- 
ción desde  un  caU»ril"'ro,  se  podrá  también  ventilar  por  el  niisuio  método,  apro- 
vechando la  chimenea  del  calorífero  para  producir  la  ventilación  por  otra  chi- 
menea como  en  la  fnjura  3i8. 

•9CI.  Vcntllacloiics  de  itrandcs  cdIflciM.  Para  ventilar  un  lugar 
de  mucha  estension  se  ha  empleado  el  método  que  acabamos  de  indicar,  produ- 
ciendo muy  buenos  resultados,  dando  en  este  caso  á  las  ddmeiieas  una  seodoa 
sumamente  grande  con  el  objeto  de  que  el  aire  pase  por  ellas  con  muy  poca  ve- 
locidad, y  de  esta  modo  se  aprovecin  mas  el  combustible.  Como  regla  prictiea 
se  admite  que  una  chimenea  en  este  caso  debe  tener  á  3  metros  cuadrados  de 
sección  según  su  altura,  dando  el  menor  diámetro,  cuando  esta  sea  98  á  31 
metros;  fijadas  las  dimensiones  de  la  chimenea  se  calcula  qué  cantidad  de  com- 
bustible debe  quemarse  por  hora  para  dar  ¿  todo  A  aire  que  ee  quiere  sacar 
una  temperatura  de  W  sobre  la  del  esterior.  Las  chimeneas  para  pequeñas  ven- 
tiladones  son  de  menor  diámetro,  y  se  pueden  calcular  como  las  chimeneas  de 
hogar  (SSIi),  suponiendo  el  aire  á  100*,  y  haciendo  la  superficie  de  h.  sección  lo 
menos  doble  de  la  que  nos  resulte.  Supongamos  que  se  trata  de  ventilar  un  hos- 
pital, y  que  han  die  sacarse  15000  metros  cúbicos  de  aire  por  hora  ó  25600 
varas  ;  lo  primero  reduciremos  el  volumen  del  aire  á  peso,  mnlti|ilicando  por 
lk,3  los  meyos  cúbicos  (225),  y  nos  dará  15000  xl>3=19600  kii.:  si  fue- 
ra agua  necesitaría  para  elevarse  á  25°,  que  hemos  dicho  ser  la  temperatura  que 
se  da  al  aire.  2o  X  19500=487500  calorías  (300);  pero  el  aire  necesita  la  cuarta 
parte  de  calor  que  el  agua  (407),  luego  serán  487o00:4=12187o  calorías;  si  el 
combustible  es  Inilla.  contando  (301)  por  kil.  7500  calorías,  será  121875:7500= 
=16k,2o,  ó  35, ''^-ÍO,  la  cantidad  de  hulla  que  ha  de  quemarse  por  hora  para 
todo  el  aire  qne  se  ha  jiropuesto.  Por  las  observaciones  hechas  en  varios 
puntos,  puede  contarse  que  en  un  si.stmia  de  ventihuion  de  verano  bien  dis- 
puesto cada  kil.  de  hulla  saca  de  lOüÜ  á  1200  metros  cúbicos  do  aire,  ó 
sean  800  á  1000  varas  cúbicas  j»or  libra  de  hulla;  sogun  esto,  los  IC'.áo  debrn 
sacar  16250  á  19500  metros  cúbicos,  que  es  mas  de  lo  que  da  el  cálculo;  \^tí> 
esto  nos  hace  ver  que  debe  calcularse  del  modo  dicho,  pues  será  sufiriento  la 
ventilación  siempre;  y  en  el  caso  de  ser  esccsiva  ,  disminuu  ndo  un  poco  el  com- 
bustible y  poniendo  registros  para  cerrar  mas  ó  menos  los  canales  de  aire,  ten- 
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(Iremos  la  ventilación  necesaria ;  cerrando  completamente  estos  ranales  cesará 
la  ventilación  donde  no  haga  falta.  Los  registros  son  siempre  necesarios  para  ar- 
Wfjár  la  ventilación,  que  no  suele  ser  constante ;  generalmente  en  invierno  la 
ventilación  es  menor  para  no  perder  ttmto  calor  del  que  se  le  da  al  aire  para 
calentar.  Este  método  de  ventUar  tiene  la  ventaja  de  que  si  el  hogar  se  apaga, 
el  calor  qne  tiene  la  chimenea  puede  hacer  la  ventilación  de  una  manera  bas- 
tante repdar  por  espacio  de  algunas  horas ;  si  por  ejemplo  se  apaga  de  noche» 
podrá  seguir  hi  ventilación  hasta  Ul  mañana,  con  solo  el  calor  de  la  chimenea 
y  dd  aparato  de  calentar  el  aire.  La  chimenea  debe  lener  el  hogar  en  su  parle 
mas  baja,  pues  la  esperíenda  y  el  cilcub  han  hecho  ver,  que  aunque  el  aire 
haya  de  dirigirse  hftcfai  abajo  para  que  llegue  al  hogar,  por  ejemplo  si  este  se 
encuentra  en  una  cueva,  es  mucho  mas  ventajoso  hacerlo  así  que  dirigir  el 
aire  directamente  á  nna  parte  mas  elevada  de  la  chimenea.  Puede  presentarse 
como  ejemplo  de  este  método  de  ventilar,  la  prisión  de  Mazas  (667)  en  París; 
en  ella  se  hace  la  ventilación  por  una  chimenea  de  4  metros  cuadrados  de  sec- 
ción y  29  de  altura,  que  puede  sacar  30000  metros  cúbicos  de  aire  por  hora 
á  II  grados  sobre  la  temperatura  esterior,  gastando  en  el  bogar  20  kil.  de 
hulla  por  hora  en  dia  de  invierno  y  2o  en  dia  de  verano,  para  sacar  esta  cantidad 
de  aire:  en  las  celdas  hay  comunes  formados  por  tubos  que  terminan  en  unas  ga- 
lerías subterráneas  en  las  que  hay  colocados  tonolrs  dchaio  de  los  tubos:  las  varias 
galerías  de  este  gt-nero  que  tiene  el  edilicio  están  en  comunicación  con  la  chi- 
menea colocada  en  el  centro  del  mismo,  haciéndose  la  ventilación  de  cada  celda 
por  el  tubo  de  su  común,  que  conduce  el  aire  ;'i  la  galería  y  de  esta  pasa  á  la 
chimenea;  así  se  evita  el  mal  olor  al  mismo  liempo  (jue  se  ventila;  el  aire  que  se 
saca  de  cada  celda  por  hora  es  lo  menos  10  metros  cúbicos,  pudiendo  llegar 
basta  30  empleando  la  amlidad  de  combustible  ((ue  hemos  indicado. 

•W.  Edillclos  partiealarca:  cuarteles  y  otros  seniejantes. 
Los  cuarteh*s,  cárceles  y  otros  silius  donde  se  reúnen  muchas  personas  continua- 
mente, pueden  ventilarse  poniendo  entr-íidas  de  aire,  cahenle  <)  frió  se^un  la  es- 
tación, y  haciendo  salidas  desde  las  ^alas  ó  habitaciones,  por  un  conducto  que 
vaya  á  parar  á  una  chimenea  de  venlilacion:  calculado  el  aire  que  haya  de  sa- 
carse, tendremos  el  combustible  que  es  preciso  quemar. 

•98.   Hospliale*.  Los  hospitales  necesitan,  como  hemos  dicho,  mucha 
ventilación,  que  puede  hacerse  por  los  medios  que  hemos  esplicado;  sin  embaído, 
en  estos  sitios  ser&  muy  conveniente  hacer  mesas  de  noche  {jiy.  3o0),  con  un  ori- 
n«.  550.       fido  A  en  su  parte  alta  y  un  canal  B  en  la  parte  inferior,  co- 
municando con  otro  general  C  que  vaya  á  terminar  en  una  chi- 
menea de  ventilación;  el  aire  llamado  por  día  saldrá  de  la 
sala  por  A  y  H,  pasando  por  his  mesas»  donde  estarán  coloca- 
dos los  vasos  y  ropas  sudas,  de  modo  que  al  hacer  la  ventila- 
ción se  evitarán  los  malos  olores  y  emanadones  insalubres.  No 
adoptando  el  medio  que  indicamos,  se  podria  hacer  el  canal 
C  con  aberturas  en  él,  para  tomar  el  aire  que  ha  de  salir; 
la  chimenea  puede  producir  el  tiro  con  el  calor  perdido  de  las  estufas  ó  apare- 
tos  de  caldear,  y  en  verano  quemando  el  combustible  necesario  para  sacar  todo 
el  ain  calculado. 
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•99.  léalas.  La.s  iglesias  se  ventilan  fácilmente  sin  mas  que  dar  entrada 
al  airo,  ya  ralionle  ó  ya  frió  segiin  la  estación,  y  haciendo  en  la  parte  superior, 
en  la  media-naranja,  aberturas  que  den  salida  al  aire,  |iero  no  tan  grandes  que 
hagan  perder  demasiado  calor :  estas  aberturas  deben  estar  dispuestas  para  po- 
derse abrir  y  cerrar  fácilmente,  pues  en  el  caso  de  no  haber  concurrencia,  se 
cierran  y  no  se  pierde  el  calor  de  los  aparatos  de  caldear;  por  esta  razón  también 
es  necesario  que  las  vidrieras  &iten  muy  bien  acondicionadas,  pues  de  lo  contra- 
rio, por  sus  uniones  mal  hechas  estará  saliendo  continuamente  el  aire  calentado 
y  se  perderá  el  calor;  las  capillas  y  demás  sitios  deben  estar  en  comunicación 
por  su  parte  superior  con  la  media-naranja  para  que  se  ventilen  también.  Los 
salones  que  tienen  tragaluces,  se  pueden  ventilar  de  igual  manera,  pues  al  aire 
caliente  siempre  va  á  la  parle  superior. 

«80.  Teatros.  Los  teatros  tienen  un  medio  de  ventilación  muy  eficaz;  la 
araña,  colocada  en  la  parte  alta  y  bajo  un  orificio  en  general  de  gran  dimensión, 
produce  con  el  calor  de  las  luces  una  fuerte  ventilación,  sin  mas  que  hacer  una 
chimenea  de  mucho  diámetro  sobre  este  orificio,  y  dar  entrada  al  aire  por  donde 
no  incomode  á  los  espectadores.  La  (igura  331  representa  la  sala  de  un  teatro; 
el  aire  de  la  cueva  A  calentado  con  caloríferos,  ó  fresco  en  el  verano,  sale  por  las 

55».  aberturas  B,  pasando  después  al 

teatro  por  ix^queños  orificios,  que 
en  gran  número  se  ponen  debajo  de 
las  butacas  para  que  no  incomode 
á  los  espectadores  al  salir;  otra  parte 
de  este  aire  jwsa  por  los  conductos 
C  á  los  diferentes  palcos:  la  araña 
produce  tiro  en  la  chimenea  D,  que 
puede  abrirse  mas  ó  menos  por  me- 
dio de  unas  pequeñas  compuertas, 
y  arreglar  la  ventilación  según  las 
personas  en  cada  dia:  estas  compuer- 
tas pueden  tener  unos  contrapesos 
para  que  se  queden  en  todas  [)Osi- 
ciones;  á  la  chimenea  va  á  |>arar 
también  un  conducto  que  lleva  el 
aire  de  la  galería  alta,  y  pnxJu- 
ce  en  esta  parle  la  ventilación  suficiente:  debe  ponerse  también  sobre  el  foro 
otra  chimenea  para  ventilar  en  caso  necesario.  Ilínios  presentado  solo  un 
ejemplo  pira  dar  idea  de  la  ventilación  en  este  caso,  pero  es  evidente  que 
habrá  de  variarse  en  cada  caso  particular  según  las  circunstancias. 

•91.  Comanes.  Estos  sitios,  que  por  su  mal  olor  producen  molestias  y 
otros  inconvenientes,  deberían  establecerse  de  la  manera  mas  á  pro|x'»silo  para 
evitar  sus  perjuicios,  y  sin  embargo  no  suele  hacerse  asi  generalmente  en  España, 
donde  hay  la  costiimbre  de  colocarlos  muy  próximos  á  las  cocinas,  ó  en  ellas 
mismas;  los  gases  desprendidos  en  los  pozos  y  alcantarillas  suben  por  los  comu- 
nes, ya  por  ser  mas  lÍ£,eros  que  el  aire,  como  el  amoniaco  (255),  ya  |X)r  la  presión 
que  su  desprendimiento  produce  en  los  pozos,  y  resulta  que  el  hipar  donde  mas 
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limpieza  debe  procurane,  e8lá  junio  con  el  mas  inmundo;  y  aun  puede  suceder 
eo  algunos  casos  que  el  aire  que  hace  salir  el  bogar  6  el  íbguu  [mr  la  cliimenea, 
sea  reemplazado  por  el  mismo  común»  pnes  si  no  tiene  enirada  en  la  oodna 
subirá  por  el  conduelo  que  está  en  comunicación  con  la  alcantarilla;  de  eslose 
deduce  lo  conveniente  que  seria  el  colocar  los  comunes  en  otros  puntos  de 
Iss  casas;  pero  donde  quiera  que  se  encuentren,  producirán  mal  olor  y  serán 
muy  poco  sanas  sus  emanaciones,  pues  ya  bemos  dicbo  lo  perjudiciales  que 
son  ciertos  gases  en  el  aire  que  se  ba  de  respirar,  y  entre  ellos  el  bidrdgano  sul- 
fufado  y  el  amoniaoo,  que  se  desprenden  en  estos  »tios  (673);  por  estas  razones 
deberá  evitarse,  empleando  todos  los  medios  posibles,  que  los  gases  salgan  á 
donde  puedan  producir  mal  efecto.  Supongamos  {fig.  35S)  un  común  A  unido  á 
la  alcantarilla  B  d  á  un  poso:  hagamos  una  chimenea  C  que  esté  en  comunica- 
ffif .  sss.  cion  con  el  tubo  del  común  por  medio  de  otro  D,  y  suponga- 
mos un  tiro  en  la  chimenea;  los  gases  que  elevándose  por  B 
saldrían  por  A  lo  harán  por  D  á  la  chimenea,  y  basta  por 
A  enirarA  también  airo  que  saldrá  por  C  si  el  tiro  es  enér- 
gico; falta  ver  el  medio  de  producir  esle  tiro;  si  hacemos  que 
las  chimeneas  de  las  cocinas  tengan  comunicación  con  el  tubo 
E,  producirán  un  calor  suficiente  para  el  tiro:  si  eslo  no  es 
posible,  un  pequeño  hopear,  ó  mejor  que  lodo  una  lámpara 
que  al  mismo  tiempo  pueda  alumbrar  entre  cristales,  colo- 
cada en  la  chimenea  C.  han\  el  mismo  efecto:  en  los  hospitales, 
cuarteles  v  oíros  establecimientos  s«'ineiant(  s  hav  una  cocina 
con  fuego  casi  lodo  el  dia;  su  chimenea  puede  servir  para 
ventilar  el  edificio  y  los  conumes  al  mismo  tiempo.  En  donde  hay 
establecido  un  sisteina  de  caldeo  y  ventilación,  serA  sumamente 
fácil  colocar  los  comunes  de  la  manera  que  acabamos  de  in- 
dicar, teniendo  presente  «pie  la  cliinifnea  ó  coiidtulo  de  ven- 
tilación C  puede  colorarse  muy  disumte  de  los  comunes,  sin 
que  por  eso  deje  de  i>roducirse  el  mismo  buen  efecto:  añádase 
á  eslo  que  los  comunes  pueden  estai-  cer  i  ados  {)erfect<iniente,  no 
solo  con  sus  lapas,  sino  de  otras  maneras:  por  ejemplo  {fig.  353), 
supongamos  una  varilla  de  hierro  A  con  una  manija  y  que  gira 
-  sobre  su  eslremo  B,  al  que  va  unida  otra  varilki  lerminai^i  en  el 
disco  C,  laminen  de  hierro;  dando  vuelta  á  la  varilla  A  se  mueve 
rtf.  94.  el  disco  y  abre  ó  cierra  el  conducto  según  sea  necesario: 
esto  mbmo  puede  disponerle  de  otros  varios  modos:  si  se 
añade  un  depósito  de  agua  U  oculto  en  el  muro,  qnc  puede 
llenarse  con  la  llovida,  y  que  un  conducto  con  llave  hace  lle- 
gar basta  el  recipiente  para  limpiarle  con  solo  la  fuerza  de 
su  caída,  tendremos  un  común  limpio  y  no  perjudicial  por 
p  ningún  concepto.  Cuando  deben  ser  6c4o  líquidos  los  que 
pasan  á  una  alcanlarílhi,  como  por  ejemplo  en  una  casa  de 
baños,  para  evitar  que  los  gases  dañosos  se  introduican  en 
los  conductos  de  comunicación,  se  pueden  disponer  de  la  manera  que  in- 
^  la  Cfura  354;  al  tubo  de  desagüe  se  le  hace  un  recodo,  y  en  él  que- 
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dará  siempre  una  porción  de  liquido  que  impedirft  á  lo6  gases  pasar  por  el  con- 
ducto: también  puede  disponerse  esle  aparato  de  otro  modo;  una  caja  rectangalar. 
abierta  solo  por  Á  para  la  entrada  del  líqaido,  tiene  un  disco  B  que  baja  mas  que 
la  salida  üT,  y  de  este  modo  el  líquido  entra  por  sale  potBj  queda  una  poidon 
en  el  fondo  de  la  caja,  que  impide  con  el  disco  B,  el  paso  de  los  gasea  por  el 
lubo/í. 

•M.  VeMillacIn  p^r  aiá^vtoAs.  La  ventilación  se  efectúa  también 
por  medio  de  máquinas  mas  ó  menos  complicadas»  entre  ellas  ventiladores  (%6S), 
que  pueden  sor  movidos  por  una  máquina  de  vaporó  por  otra  fuerza  cualquiera, 
por  ejemplo  hombres,  que  es  el  sistema  ya  adoptado  en  una  cárcel:  este  método  es 
aplicable  en  p^ande  escala,  como  en  ventilaciones  de  minas,  colocando  los  venti- 
ladores en  un  [  O'.o  por  donde  sale  el  aire  viciado;  este  pozo  está  en  comunica- 
cioii  con  olio  (|iie  da  entrada  al  aire  puro,  formando  entre  los  dos  una  cor- 
nenie  que  ha  de  pasar  por  todos  los  puntos  en  que  se  necesita  ventilación. 

0^8.  Conslderaeioneii  aobre  la  venitlaelon.  Al  terminar  este 
capítulo  haríamos  con  gusto  muchas  rellexiones  sobre  la  ventilación,  pero  algu- 
nas hemos  hecho  ya  pn  el  caldco,  v  ^nlo  añadiremos  aquí  que  quisiéramos  se  re- 
flexionase cuánto  ííinnria  el  bien  esiar  y  la  salud  pública  si  se  generalizasen  los 
medios  de  caldeo  y  vetiiüacion.  ya  en  nuestras  habitaciones,  ya  en  los  grandes 
puntos  de  reunión,  como  lo  reclaman  imperiosamente  los  adelantos  de  las  ciencia:» 
aplituduá. 

CAPITULO  XIV. 


AMBATOS  PAAA  PREPABACION  DE  ALIMBNT06. 

•§4.  PrvpArMiM  de  ftll«MBÍMi.  Desde  tiempo  inmemorial  y  ea 
todos  los  países,  la  mayor  parte  de  los  alimentos  que  sirven  al  hombre  son  antes 
condimentados  al  fuego»  y  lo  mas  natural  para  esto,  es  quemar  un  combustible 
en  un  bogar  y  colocar  las  sustancias  en  vasijas  de  diferentes  formas  y  mate- 
rias á  la  acción  directa  del  combustible;  pero  se  concibe  án  dificultad  que  esle 
método,  por  muy  generalizado  que  se  encuentre,  no  aprovecha  bien  el  combus- 
tible ni  cumple  con  otras  condiciones  necesarias;  por  esta  razón  se  ha  tratado  de 
introducir  también  en  este  punto  las  mejoras  que  los  adelantos  de  la  denda  y  el 
genio  de)  hombre  han  dado  á  conocer. 

«M.  CmÍbm.  Una  codna  con  un  fogón  y  chimenea,  tal  como  la  encon- 
tramos en  nuestras  casas,  es  susceptible  de  algunas  mejoras,  que  ocurren  natural- 
mente después  de  lo  que  dejamos  dicho  sobre  los  varios  puntos  de  que  nos  hemos 
ocupado  tratando  del  calor:  desde  luego,  para  que  los  gases  déla  combustión,  t;m 
nocivos  romo  sabemos  (635),  salgan  al  eslerior  por  la  chimenea,  es  necesario  que 
el  aire  tenga  fácil  entrada  en  la  cocina  para  reemplazar  al  (jue  sale,  pues  df^  l'> 
contrario  es  reemplazado  por  la  misma  chimenea  con  una  corriente  que  descieml'  . 
la  que  vuelve  prte  de  los  gases  y  el  humo  cuando  le  hay,  para  esparcirle  á  \ece< 
en  las  habitaciones  que  están  inmediatas:  otro  defecto  de  las  chimeneas  es  general- 
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mente  sa  mucha  seccioo»  y  también  su  poca  altura,  loque  es  causa  de  que  se  pro- 
ducá un  tiro  débil  y  se  introdnica  el  aire  esterior.  Todo  lo  que  bemoa  dicho  de 
chimeneas  (B5S)  serA  aplicable  á  bis  de  cocina,  aumentando  a1¿o  su  sección  por  la 
pequefia  temperatura  del  aire,  pero  aproiimándose  ¿  aquella  en  lo  posible.  Gomo 
las  cocinas  necesitan  una  vigilancia  continua  mientras  se  condimentan  los  alimen- 
tos, y  además  gastan  mucho  combustible,  se  han  ideado  aparatos,  ya  para  evitar 
esta  vigilancia,  ya  )>ara  aprovechar  el  combustible,  ya  en  fin  para  condimentar 
grandes  cantidades  de  alimento  de  la  manera  mas  económica  posible. 

•W-   Apawit*  de  Sorel.   Eriipezando  por  los  aparatos  aplicables  á  con- 
dimentar pequeñas  cantidades,  y  de  una  inmediata  utilidad  para  las  familias;  va- 
.  8S5.  mos  á  describir  el  aparato  inventado  por  Sorel,  que  ¿ 

la  grande  economía  en  el  combustible  reúne  la  ventija 
de  evitar  completamente  la  vigilancia,  pues  funciona 
solo.  Este  aparato  {fig.  355)  se  compone  de  un  reci- 
piente A  de  hoja  de  lata  ó  latón,  que  tiene  en  su  parle 
superior  dos  aberturas  B  y  C;  en  la  ¡i  se  coloca  una 
marmita  D  que  tiene  dos  tubos  como  el  O  por  los  que 
se  comunica  el  recipiente  A  con  la  cacerola  R  que 
esli'i  encima  de  la  marmita  D;  la  cacerola  R,  (jue  cu 
bre  exacUimenle  á  D,  tiene  en  su  cenli  o  una  pieza  in- 
leriur  P  cnii  ajjujeros  laterales  y  además  un  tubo  N 
en  el  que  entra  el  O;  esta  cacerola  se  cubre  con  otra 
Sv  tiene  también  un  tubo  donde  entra  el  A;  v  tinal- 
mente,  la  S  está  cubierta  con  otra  lo  mismo  que  la 
anterior,  y  cerrada  con  una  tapadera:  en  la  abertura 
C  se  coloca  uñ  cilindro  //,  que  comunica  por  su  parte 
inferior  con  otro  de  menor  diámetro  7  cerrado  por 
A.  arriba,  y  con  una  abertura  bteral  T;  dentro  del  cilin- 
dro If,  se  coloca  otro  de  hierro  líque  tiene  agujeros 
en  la  parte  inferior,  y  una  rejilla  un  poco  mas  arriba; 
este  cilindro  se  tapa  con  una  cacerola  E  que  tiene 
doble  fondo,  y  esta  se  bipa  con  un  recipiente  Jr.que 
también  está  cubierto  con  una  tapadero;  un  tubo  este- 
rior Z  terminado  por  un  embudo  en  la  parte  supe- 
rior, que  comunica  con  A  por  la  inferior,  y  una  llave 
F,  completan  el  aparato:  veamos  cómo  funciona.  Co- 
locadas las  dos  piezas  D  y  A,  se  llena  de  agua  cl  re- 
cipiente A  por  el  tubo  Z;  entonces  en  la  pies»  D  se 
coloca  una  de  las  sustancias  que  se  desean  condi. 
mentar,  por  ejemplo,  todo  lo  que  forma  el  cocido 
espafiol:  se  pone  carbón  en  el  cilindro  M  hasta  llenarle,  y  encima  algunas  bra- 
sas, y  colocado  en  U,  el  aire  es  llamado  por  el  tubo  T  y  la  entrada  V,  y  pronto 
el  carbón  empieza  á  encenderse  calentando  el  agua  A,  que  calienta  A  su  ve¿ 
la  que  se  haya  colocada  en  D:  si  es  en  electo  cocido,  se  espuma  y  condi- 
menta y  se  pone  la  cacerola  R,  que  por  P  recibe  el  vapor  de  la  D  y  por  O 
el  de  A;  pero  el  agua  de  condensación,  que  es  haslauic  en  esta  cacerola, 
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no  cae  á  J>  porque  lo  impide  la  pieza  P:  este  reciptente  A  es  á  propdsilo 
para  preparar  cualquiera  cosa  que  se  quiere  cocer  al  vapor;  encima  se  colocan 

las  otras  dos  cacerolas,  en  las  que  se  ponon  también  dos  de  las  sustancias  que 
se  hayan  de  condimentar,  ias  cuales  se  calientan  con  él  vapor  que  pasa  desde 
A  por  los  diferentes  tubos  O  y  JV  de  comunicación:  sobre  el  cilindro  M  está  la  ca- 
cerola E  de  hierro,  la  cual  recibe  los  gases  de  la  combustión  en  su  doblo  fondo 
por  L,  y  lue-ío  pasan  íi  ella  por  Y,  que  se  ve  en  tí,  donde  se  l  epresenla  su 
fbiKJü,  y  *]»'  a(]iií  salen  al  esterior  por  una  abertura  G,  después  de  haber  pasado 
por  lodo  su  interior;  en  X  pucdr  pom  rse  cualonif^r  otra  cosa,  pues  se  calienti 
con  el  vapor  de  E  por  su  ¡JíU'le  iulerior,  y  lainbieu  puede  servir  para  coiu*  ;ir 
lumbre  encima  y  hacer  de  E  un  horno,  si  es  necesario.  L'na  vez  t«pumadü  y 
condimentadas  todas  las  difen  ni»  s  sustancias  no  hay  mas  que  abandonar  el  apa- 
rato, cerrando  algo  mas  la  entrada  V  por  medio  de  otro  pequeño  cilindro  ó  anillo 
que  da  vuelta  para  disminuir  esta  entrarla:  si  no  hacen  falta  todas  las  cace- 
i'olas  se  suprime  la  que  se  quiera,  y  si  os  ueccsii  io  ai^'iia  caliente,  se  abre  la  llave 
F  y  sale  por  ella  de  A.  Sorel  eu  Parí>  cnnstruye  estos  aparatos  de  dilerentes  ca- 
pacidades, desde  i  ú  10  personas,  mai  :andolos  con  I00  namcros  1  á  4:  los  del 
número  1,  para  cuatro  personas,  cuestaií  completos  en  su  fábriai  38'/,  trancos, 
y  son  sus  dimenaones  las  siguientes. 

(Altura   10  pulg. españolas. 

ttecipicute  A  j  Urgo   14  V, 

(Ancho   8V, 

 {^;i¡¿;v;;r;;..::::::::;:i  'Sv. 

Aitt«  de  tas   {ttJLi:-; i 

««ü*»*»*  ¡¿ISro;:::::::::::::::::::::::: 

Diámetro  del  tubo  T   t  V, 

: liuSiv.quescrcdacei:. 

/Altura  total   5 

Cacerola  £.  clipt.ca  '  11;     ^í.í^^^^^  A 

(aucÍio   <i 

Altura  de  la  cubierta  X.   IV, 

Para  que  se  acabe  de  comprender  este  aparatu  v  bc  fLCunozca  su  utilidad,  va- 
mos á  presentarlos  resultados  obienidos  en  el  que  nos  ha  servido  para  turnar 
las  dimensiones  dadas;  en  el  recipiente  A  i»e  pubieruu  11  cuartillos  de  agua  y 
4  en  D  con  una  libra  de  vaca,  en  la  cacerola  R,  una  libra  de  patatas  enteras;  ea 
la  St  una  libra  de  ber¿a  con  tocino  y  chorizo,  sin  agua,  y  en  la  de  encima, 
pedazos  de  manzana  con  azúcar,  también  sin  agua;  en  la  cacerola  F  se  coloc» 
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una  ave  con  manieca;  finalmenle,  en  el  dliodro  M  una  libra  y  tras  onzas  de 
carbón,  que  es  lo  qoe  cabe,  y  algunas  ascuas  encima:  colocado  todo  en  su  sitio,  se 
dqó  siete  cuartos  de  hora,  en  cuyo  tiempo  empezó  á  cocer  la  marmita  de  la  car- 
ne, se  quitó  bien  la  espuma  y  se  afiadid  después  media  libra  de  gurbanzos,  tocino  y 
jamón;  al  asado  se  le  dió  fuelta  y  se  le  aliadió  un  poco  de  agua;  se  cerró  algo  la  en- 
trada del  aire,  y  se  dejó  éí  aparato  sin  volverle  i  ver  dorante  dnco  horas,  al  cabo 
de  las  cuales  la  lumbre  no  se  había  gastado  completamente,  el  cocido  estaba  es- 
cálenle, bs  patatas  se  hablan  cocido  al  vapor  muy  bien,  y  hi  verdura  y  compota 
estaban  también  perfioctamente  cocidas  y  con  el  agua  necesaria,  que  había  prove- 
nido del  vapor  quo  se  habia  condenaado;  y  añadiremos  que  el  agua  del  recipiente 
estaba  todavía  á  76'  y  el  esperímento  se  habia  efectuado  encima  de  una  mesa  de 
despacho:  solo  resultó  un  defecto,  y  fué  que  como  en  la  cacerola  del  asado  pasan 
lüsgases  de  la  combustión  en  contacto  con  el  cuerpo  quese  condimenta,  este  tomó  un 
gusto  poco  agradable;  pero  repelido  varias  veces  el  esperimento  con  el  mismo  feliz 
éxito  en  lodo  lo  demás,  se  quitó  la  parte  X  y  se  puso  la  tapa  de  modo  que 
los  gases  salieran  directaraenle  sin  pasar  por  encima  del  asado,  con  lo  que  se 
evitó  completamente  el  mal  gusto  y  resultó  escelento:  seríi  por  tanto  conve- 
níenlo  hacer  ea  el  aparato  descrito  una  pequeña  modiücacion,  para  que  los 
gasts  salj^dii  sin  locar  al  asado.  Li  esplicacion  que  acabamos  de  haciT  nos 
dispensíi  de  encarecer  un  apáralo  que  lau  útil  puede  ser  á  las  familias,  sobre 
lodo  á  aquellas  á  quien  sus  ocupaciones  no  les  [lermite  entregarse  al  cuidado 
de  condimentar  su  alimento,  pues  hemos  vislo  que  una  vez  arreglado,  marcha 
enteramente  solo  y  con  la  pequeña  cantidad  de  combustible  indicada,  que  su- 
}X)niendo  el  carbón  A  6  reales  arroba  cuesta  ¿7,  cuartos.  Sorel  ha  añadido 
tómbien  á  estos  aparatos  un  regulador  para  la  entrada  del  aire,  que  vamos  á 
describir,  porque  si  bien  no  lo  necesita  para  funcionar  perfectamente,  puede 
este  regulador  servir  en  otros  casos:  supongamos  (¡ig.  356)  el  tubo  T,  que  es 
el  mismo  de  la  figura  anterior;  este  lubo  está  rodeado  de  otro  P  que  tiene 
r^f.  89«.  unida  una  campana  S  abierta  por  su  parla  inferior  y  cer- 

rada por  arriba;  cuando  la  temperatura  del  agua  de  A 
se  eleva,  una  porción  de  vapor  se  reúne  dentro  de 
la  campana  S,  que  subirA  mas,  cuanto  mayor  sea  hi 
fuerza  elástica  de  este  vapor  con  la  temperatura,  y 
entonces  él  tubo  P  cierra  los  agujeros  que  el  T  lleva 
en  C,  por  los  que  entra  el  aire  en  el  hogar;  la  com- 
bustión en  este  caso  disminuye  y  él  agua  de  Á  pierde 
calor,  de  modo  que  el  vapor  raunido  en  S,  disminuirá  de  tensión  y  cantidad; 
bajando  d  tubo  P  se  abren  los  agigeros,  y  la  combustión  se  aviva  de  nuevo; 
el  tubo  ¿se  abre  al  introducir  el  aparato  en  agua  para  que  salga  el  aire,  y  luego 
se  tapa  con  un  corcho.  Si  al  tubo  P  se  sujeta  una  cadena  que  pasando  por  una 
polea  haga  subir  ó  bajar  la  puertecilla  que  da  entrada  al  aire  en  un  hogar,  tendre- 
mos el  mismo  efecto  de  distinta  manera.  Se  han  hecho  otros  apáralos  de  diferentes 
formas  para  preparar  los  alimentos;  Harel,  Lemare  y  otros  se  han  ocupado  de 
este  ramo  de  industria;  pero  hemos  tenido  ocasión  de  ensayar  algunos  de  estos 
aparatos,  y  están  muy  lejos  de  producir  U»  buenos  resultados  que  el  aparato 
de  Sorel  que  dejamos  descrito. 
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OSV.  Aparatos  flj«s  de  «oeina.  Tratando  de  aparatos  en  mayor  es- 
cala ,  como  son  los  que  pueden  disponei*se  en  una  casa  de  mucha  familia  y  de 
mesa  mas  ó  menos  esmerada,  vamos  á  examinar  en  general  las  parles  de  que  de- 
be componerse,  las  cuales  podrán  distribuirse  de  muchas  maneras  diferentes.  En 
un  fogón  de  fábrica  o  hierro  están  formadas  las  diferentes  partes  del  aparato;  la 
primera  es  un  hogar  con  su  rejilla,  de  la  estension  correspondiente  á  la  cantidad 
de  combustible  que  se  ha  de  quemar;  encima  de  este,  y  á  la  distancia  de  15  á 
20  pulgadas  según  el  combustible,  se  coloca  una  plancha  de  hierro  forjado  que 
recibe  directamente  el  calor  del  hogar,  para  poder  colocar  sobre  ella  cacerolas  ú 
otros  aparatos  cualesquiera,  los  cuales  se  calenlarán  del  mismo  modo  que  en  nues- 
tras cocinas  sobre  las  brasas,  pues  la  plancha  estará  á  la  temperatura  del  rojo,  ó 
como  vulgarmente  se  dice,  hecha  ascua;  así  se  logran  varias  ventajas;  el  tufo 
del  carbón  ó  el  humo,  no  })erjudican  á  las  personas  ni  á  los  comestibles;  la  plan- 
cha no  tiene  una  lemperatura  igual,  y  se  puede  escojer  la  parle  de  ella  mas  ó 
menos  caliente  que  sea  necesario;  no  hay  que  arreglar  á  cada  momento  el  fuego; 
la  temperatura  es  mas  regular  que  directamente  al  fuego;  se  aprovecha  mejor  el 
espacio,  y  no  hay  cenizas  que  incomoden:  todas  estas  ventajas  han  hecho  adoptar 
las  planchas  de  hierro  en  las  cocinas  de  grandes  fondas  y  casas  particulares  de 
otros  paises:  al  rededor  del  hogar  se  colocan  mai-mitas  que  se  calientan  por 
el  humo  de  este,  y  que  deben  hacerlo  por  medio  de  conductos  independientes 
unos  de  otros:  además  se  coloca  siempre  una  caldera  ó  recipiente  mas  elevado 
que  estas  marmilas,  y  que  sirve  para  calentar  agua  con  los  residuos  de  la  com- 
bustión, pudiendo  hacer  pasar  esta  agua  caliente,  por  medio  de  llaves,  á  las  di- 
ferentes marmitas:  deben  también  colocaree  una  ó  mas  cajas  de  hierro  que  reciban 
el  suficiente  calor  para  servir  de  hornos;  hade  haber  también  otras  cajas  á  menor 
temperatura  con  el  objeto  de  mantener  calientes  los  platos  mientras  se  llevan  á 

la  mesa;  y  finalmente,  puede  ha- 
ber también,  si  se  quiere,  un  es- 
pacio dispuesto  para  asar  A  la  ra- 
diación directa  del  combustible: 
el  aparato  puede  estar  colocado 
en  el  centro  de  la  cocina,  si  se 
saca  el  humo  por  la  parte  inferior, 
como  generalmente  se  hace,  y  asi 
es  mas  cómodo  su  uso  y  no  estor- 
ba el  cañón  de  la  chimenea.  La  fi- 
gura 357  representa  un  aparato 
compuesto  de  todas  las  diferentes 
partes  que  hemos  indicado:  el  ho- 
gar A  est«i  cubierto  con  una  plan- 
cha de  hierro  B;  el  aire  caliente, 
sale  por  C  y  D  A  las  marmitas  E  y 
F,  que  apoyan  en  una  caja  de  hierro  //  y  tienen  sus  conductos  de  humo  O  y  S;  el 
aire  de  O  pasa  por  R  debajo  de  la  caja  H,  que  ocupa  todo  el  ancho  del  fogón  y  sale 
después  por  T  debajo  de  la  caldera  P,  destinada  A  calentar  el  agua,  marchando  luego 
por  la  chimenea  Q  situada  debajo  de  P  ven  comunicación  con  un  canal  practicado 


Hg.  357. 
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fasjo  el  pavimento;  la  caja  B  está  á  la  suñciente  temperatura  para  mantener  calientes 
los  platos;  el  humo  quedrcula  por  S  pasa  debajo  de  P  por  á  la  parte  opuesta 
se  encuentra  el  koino  M,  que  recibe  aire  caliente  en  tres  de  sus  lados  y  toma  bes- 
tmte  temperatnra,  marchando  el  aire  que  le  ha  calenttido  por  un  conduelo  K 
hasta  pasar  debajo  de  P;  encima  de  este  homo  hay  una  marmita  L  de  poca 
profundidad,  bailada  por  el  aire  que  calienta  el  dicho  homo:  cerrando  Jí  con  un 
registro  se  calentarft  menos,  y  podrá  servir  para  mantener  los  phtos  calientes ,  y 
entonces  el  aire,  despnes  de  rodear  la  marmita  L,  pasará  por  F  debajo  de  las 
marmitas  inmediatas  y  por  Jí  debajo  de  P  á  la  chimenea;  el  paso  ?  tiene  un  re- 
gistro  que  se  cierra  coando  K  está  abierto:  Zy  Z  hay  dos  marmitas  unidas 
que  se  calientan  con  el  aire  del  hogar  que  sale  por  G,  y  después  de  pasar  debajo 
de  la  marmila  Z  llega  debajo  de  la  l'  por  el  espacio  «,  que  forma  un  apoyo  que 
corre  entre  las  dos;  este  aire  sale  después  por  debajo  de  P  á  la  chimenea:  la 
caldera  P  puede  dar  parte  de  su  agua  á  las  marmitas  poniendo  un  tubo  que 
salga  desde  b  y  tenga  dos  brazos ,  uno  para  cada  lado,  con  grifos  que  viertan  sobre 
las  dichas  marmitas,  sirviendo  el  agua  de  la  parte  inferior,  sacada  por  una  llave 
4,  para  otros  usos.  Un  aparato  como  el  descrito  reúne  todo  lo  que  hemos  dicho 
debe  tener  el  que  sea  completo,  y  aprovecha  el  calor,  haciendo  independientes 
sos  diferentes  partes,  viniendo  á  servir  el  calor  perdido  de  todas  para  calentar  el 
agua  de  la  caldera  P;  y  es  fácil  notar  que  por  medio  de  registros  podrá  hacerse 
ó  no  uso  de  cada  uno  de  los  distintos  vasos.  Hemos  sacrificado  algo  la  exactitud 
del  dibujo  en  obsequio  de  la  mejor  inteligencia  con  las  menos  figuras  posibles,  y 
Uimbien  por  esto  hemos  marcado  de  puntos  varias  de  sus  partes.  En  algunos 
aparatos  que  no  lioncn  horno,  ó  qno  aun  teniéndole  se  quiere  que  haya  medio 
de  asar  con  la  radiación  directa  del  fuego,  so  coloca  delante  del  hogar,  abriendo 
la  puertecilla  U,  un  semiciliiidro  de  hierro  (fig.  358)  cerrado  lateralmen le;  los  asa- 
dores pasan  por  ,1  sostenidas  fMi  estas  partes  laterales;  el  asado  se 
cuida  por  B  y  la  grasa  cuida  })uede  sacarse  por  C:  si  el  hogar  está 
profundo  puede  introducirse  dentro  de  la  puerta  este  asador,  pero 
entonces  no  será  fácil  hacer  (\ne  den  vueltas  las  varillas  por  medio 
de  una  máquina:  también  hemos  visto  colocar  en  la  chimenea 
un  pequeño  molinete  de  planos  indinados,  queso  pone  en  mo- 
vimiento con  el  humo  al  salir,  y  este  moviuiieuio  se  Irasiuiie 
á  los  asadores  v  los  hace  girar  como  la  máquina. 

•SS.  Cúlculo  de  ana  cocina.  El  cálculo  para  ])lanlear  unu  de  estos 
aparatos  tendrá  dos  parles:  primera,  la  capacidad  ue  lus  vasos;  y  segunda,  la 
cantidad  de  combustible  necesario:  la  primera  parte  depende  naturalmente  de  la 
cmtMlad  de  alimento  que  hava  de  condimentarse;  pero  téngase  presente  para  los 
grandes  establedmientos,  que  las  marmitas  de  mucha  capacidad  no  producen 
tan  buen  efecto  como  las  pequeñas :  es  nn  hecho  observado  en  establecimientoa 
importantes»  que  para  producir  un  caldo  de  la  mejor  calidad,  la  marmita  no  debe 
esoeder  de  95  á  S8  azumbres.  La  segunda  parte,  6  sea  la  cantidad  de  combus- 
tible, no  se  puede  calcular  con  exactitud,  pues  hay  mncho  calor  perdido;  pero 
se  hará  un  cálculo  aproximado  para  la  dimensión  de  la  rejiUa  y  demás  partes, 
contando  el  calor  necesario  para  hacer  hervir  todo  el  liquido  que  haya  de  em- 
plearse, y  luego  se  tomará  para  el  combustible  la  mitad  de  su  potencia  calo- 
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rífíca  cuando  no  tienen  la  planciia  de  hierro  sobre  el  hogar ;  si  son  los  aparatos 
con  la  plancha  de  hierro ,  puede  esta  plancha  darnos  la  base  para  v\  cálculo  jK>r 
el  calor  que  pierde:  hemos  visto  que  1  raelro  de  superiicie  de  hierro  (587)  con- 
densa 1^,80  de  vapor  de  agua  por  hora,  y  en  este  vapor  la  temperatura  es  de  100"; 
sobre  un  hogar  tendrá  la  plancha  poco  mas  ó  menos  600*,  y  suponiendo  el  enfria- 
miento proporcional  á  la  diferencia  de  temperatura,  aunque  esto  no  sea  entera- 
mente exacto  (378),  tendremos  que  si  con  una  diferencia  hasta  100"  del  aire  es- 
lerior  se  pierde  por  la  plancha  el  calor  de  Í^.S  de  vapor,  para  la  diferencia  de 
600*  se  perderán  100  :1,8:  :600:jr=10,8,  y  como  podemos  contar  que  1  kil.  de 
hulla  produce  6  de  vapor  (569),  el  calor  que  deja  salir  la  plancha  será  el  de 
10,8 :  6=  lk,8  de  hulla;  luego  para  tener  á  COO"  un  metro  cuadrado  de  plancha  de 
hierro,  deberíamos  quemar,  según  el  cálculo,  Í^.H  de  hulla  por  hora,  queequivale, 
según  las  potencias  caloríficas  de  los  combustibles,  á  2  kil.  de  carbón  de  ma- 
dera y  á  4  '/,  kil.  de  leña  (501):  pero  la  plancha  recibe  solo  el  calor  radiado, 
que  en  hulla  y  carbón  es  la  mitad  y  en  madera  el  cuarto  del  total  producido  (502): 
luego  hay  que  cuadruplicar  la  cantidad  de  madera,  que  será  18  kil.,  y  duplicar 
la  hulla  y  carbón,  que  dai*á  3^,0  para  la  primera  y  4  para  el  segundo:  ahora 
tengamos  en  cuenta ,  que  en  las  mejores  condiciones,  la  mayor  cantidad  del  ca- 
lor radiado  que  recibirá  la  plancha  será  la  mitad,  y  por  tanto  habrá  que  duplicar 
todavía  los  números  que  hemos  encontrado;  resultando,  en  fin,  que  para  tener  á 
600"  un  metro  cuadrado  de  plancha,  se  han  de  quemar  por  hora  7^,2  de  hulla, 
8  kil.  de  carbón  y  36  de  madera.  Hemos  de  tener  presentí?,  sin  embargo,  que 
el  aire  caliente  al  elevarse  del  combustible,  ó  la  llama  si  la  ha> ,  calentarán  la 
plancha  también,  y  por  tanto  se  disminuirán  bastante  las  cantidades  encontradas; 
pero  sobre  ellas  se  debe  calcular,  teniendo  en  cuenta  los  errores  que  en  si  llevan 
Rg.  559.  estos  cálculos,  por  no  ser  posible  apreciar  con  exactitud 

las  circunstancias  en  que  se  encuentran  estos  aparatos:  el 
resto  del  calor  del  combustible  bastará  con  csceso  para  to- 
dos los  demás  aparatos,  puesto  que  se  podrá  contar  con 
una  cantidad  mayor  que  la  aprovechada  por  la  plancha; 
por  esta  ra/on  cuando  los  aparatos  no  son  muy  grandes, 
|)ara  economizar  algo  el  combustible  y  que  no  sobre  tanto 
calor,  puede  hacerse  menor  el  hogar  y  formarse  al  rededor 
de  él  un  conducto  {fig.  359)  tal  como  A,  por  donde  circule 
el  humo,  y  colocada  la  plancha  encima  de  é\,  recibe  parte  del  calor  que  lleva  el 
aire;  es  fácil  comprender ,  que  siendo  las  planchas  la  parte  del  aparato  que  mas 
calor  pierde,  no  deben  dejarse  ociosas,  una  vez  calientes. 

SS9.  Ap«rai«s  partlealares.  Hemos  presentado  un  aparato  com- 
pleto para  que  sirva  de  ejemplo ;  poro  es  evidente  que  variarán  en  cada  caso  par- 
ticular, puesto  que  no  siempre  deben  llenar  el  mismo  objeto:  si  suponemos  una 
cocina  de  hospital,  será  diferente  en  sus  detalles  á  la  de  una  fonda,  por  la  diver- 
sidad de  alimentos  que  en  esta  última  se  han  de  condimentar.  Una  cocina  para 
hospital  que  produce  buen  resultado  es  la  que  presenta  la  figura  360  :  del  hogar 
pasa  el  humo  por  cuatro  conductos  á  otros  tantos  espacios  A  B,  donde  se  colocan 
marmitas;  debajo  de  las  >1,  se  encuentran  dos  hornos  de  hierro  C,  que  pueden  ca- 
lentarse por  tres  lados  ó  por  uno,  según  oslen  los  registros  D  cerrados  ó  abiertos; 
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en  E  hay  oiro  horno  y  encima  una  caldera  para  agua;  lodos  los  canales  tienen  re- 
gistros, y  se  calienta  cada  parle  independien lemenle  de  las  otras;  también  tiene 

Kip.  5B0.  encima  del  hogar 

una  plancha  N,  que 
si  no  hace  falta  se 
puede  reemplazar 
con  una  marmita. 
Paracuartelesindi- 
caremos  un  apara- 
to que  está  produ- 
ciendo muy  buenos 
resultados:  consis- 
te {/ig.  361)  en  un  hogar,  y  encima  4  calderas  de  forma  de  cuarto  de  círculo, 
que  reunidas  hacen  una  figura  circular,  dejando  entre  sí  una  distancia  de  2  pul- 


3CI. 


Fi-.  3G2. 


gadas;  apoyan  en 
una  plancha  de  hier- 
ro que  tiene  las 
aberturas  ^4.  donde 
se  colocan,  v  aire- 
dedor  de  las  I  que- 
da un  conduelo  de 
humo  que  va  A  pa- 
rar después  bajo  una 
caldera  C  para  agua 
caliente,  y  de  aquí 
á  la  chimenea  colo- 
cada debajo  ó  á  un 
lado:  segtin  las  ob- 
servaciones hechas 

en  aparatos  de  esta  especie,  resultan  de  muy  buen  servicio  los  de  4  calderas  que 
tienen  las  dimensiones  siguientes;  capacidad  de  cada  caldera,  35  A  36  azumbres 
fig.  363.  sin  llenarlas,  para  ración  de  65  hombres; 

ii|J  altura,  18  A  20  pulgadas;  radio  de  la  base, 

■HHdRHBV     j^^i^^  *'      ^  utilizan  */,  del  calor  del  com- 

bustible, y  si  es  madera,  por  la  llama  se 
utilizan  hasta  las  parles.  Si  son  dos  cal- 
deras semicilínd ricas  se  aprovecha  menos 
el  combustible;  por  lo  tanto  es  conveniente 
que  scíui  cuatro.  Para  campaña  se  han  idea- 
do oíros  hornos  muy  sencillos  y  de  cscelen- 
te  efecto  (pf/.  362):  se  componen  de  una  caja  de  hiern)  en  que  se  colocan  dos  mar- 
mitas A,  V  tienen  un  hoEjar  B  sin  cenicero;  v  cuando  se  colocan  en  el  suelo  se  hace  un 
pequeño  foso  li  por  donde  entra  el  aire;  el  humo  circula  por  O  y  sale  por  S  á  envol- 
ver una  caldera  pequeña  de  agua  C,  y  después  marcha  por  la  chimenea  D.  Un  horno 
portátil  de  que  hacen  uso  los  pasteleros  en  Francia  para  el  cam|x»  en  las  romerías,  es 
•  1  que  indica  li  /íV/Mro  303,  que  describimos  por  su  sencillez  y  fácil  construcción; 
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se  roTnpnnfi  de  un  cilindro  A  de  phnrlia  de  hierro,  rerrado  y  ctm  una  puerta  en 
uno  de  sus  eslremos;  esto  cilindro  eslá  en  el  iiilerior  de  otro  B,  Uimbien  de  plan- 
cha de  hierro,  cubierto  en  su  interior  por  una  rapa  de  arcilla  para  que  no  se 
queme;  entre  los  dos  cilindros  queda  un  espacio  C,  que  recibe  el  aire  caliente  de 
un  ho»m'  D  sin  cenicero  y  cerrado  con  una  pucrtccilla:  el  aparato  estó  sostenido 
por  unos  pies  de  hierro,  y  tiene  una  pequeña  chimenea  //  en  el  e.^pacio  C.  por 
donde  sale  el  humo;  encendido  el  hop^r,  el  aire  entra  por  d  bajo,  la  llama  y 
humo  se  esparcen  por  C,  y  calientan  el  horno,  que  tiene  en  su  interior  unos  vasares 
colocados  en  los  soportes  0;  este  horno,  fácil  de  trasportar,  es  muy  sencillo,  y  da 
buenos  resultados. 

•INI.    Apáralo»  al  baüo  de  María.    Se  ha  ensayado  colocar  las  mar* 

mitas  donde  se  preparan  alimentos  en  un  gran  recipiente  ó  en  varios  de  dimen- 
siones redocidas,  al  baño  de  María;  este  método  aplicado  en  grande  y  en  peque- 
ño  la,  dado  muy  bueaos  resultados:  unas  veces  se  han  hecho  los  batios  cerrados 
para  que  se  produzca  presión  por  el  vapor  formado,  y  la  temperatura  de  ellos  se 
eleve  algunos  grados;  otras  se  ha  puesto  sal  en  el  agua  para  elevar  de  5  á 
su  temperatura  de  ebullición  (tíS),  dejando  en  este  caso  el  baño  abierto  para  evi- 
tar los  inconvenientes  de  una  presión  mayor  que  la  atmosférica:  los  aparatos  en 
estos  casos  están  dispuestos  como  es  £&cil  comprender;  un  baño  de  dimensio- 
nes convenientes  contiene  otro  grande  p  6  tiene  encima  agujeros  donde  entran 
las  marmitas  cuando  son  pequeñas,  y  debajo  está  calentado  por  un  hogar  con 
drcoladon  de  humo:  cualquiera  de  los  aparatos  que  hemos  descrito  de  cocina 
puede  servir,  sin  mas  que  colocar  en  donde  entran  las  marmitas,  otras  mayores 
con  el  agua  salada  para  introducir  dentro  de  ellas  las  que  han  de  calentarse. 
Este  método  del  baño  es  escelente  para  hacer  caldos  6  sopa  en  los  hospitales  O 
otros  sitios,  pues  la  ebullición  es  pausada  y  continua,  que  son  las  condiciones  ne- 
cesarias para  que  resulte  un  buen  caldo:  ya  hemos  dicho  que  son  preferibles  los 
vasos  pequeños  A  los  grandes  (688). 

•ei .  Calderan  de  doMe  fondo.  A  todos  los  métodos  que  dejamos 
indicados  es  preferible,  cuando  hay  que  operar  en  grande  escala,  el  caldeo  por 
el  vapor  en  caldei-as  de  doble  fondo:  citaremos  como  ejemplo  la  Compañía  lla- 
mada Holandesa  de  Paris,  (juc  fabrica  en  cantidad  considerable  caldo  })ara  ven- 
der á  varios  establecimientos;  esta  compañía,  fundada  hace  mas  de  ili  años,  ha 
modificado  sus  métodos  de  fabricación,  ya  por  resultado  de  los  adelantos  de  la 
ciencia  en  su  tiempo,  ya  i>or  los  avisos  de  la  práctica:  al  principio  fabricaba  el 
caldo  directamente  al  fuego,  pero  esto  producía  mucho  gasto  de  combustible;  se 
vali<^  después  del  baño  salado  y  obtuvo  mu\  bm  nos  residlados,  á  pe^ar  de  que 
los  vasos  se  alteraban  pronto;  despucs  ha  establecido  las  calderas  de  vapor  de  do- 
ble  fondo.  Los  datos  que  hemos  puUido  adquirir  sobre  esta  compañía  son  los  si- 
guientes: fabrica  2500  azumbres  de  caldo  diarias,  y  la  (iyura  Mli  representa  la 
disposición  general  de  sus  ajiaratos;  A  es  una  caldt  ra  en  que  se  forma  va- 
por, que  sale  por  un  tubo  íB  á  las  caldeiíu»;  estas  son  en  ¡laniero  de  20,  co- 
locadas en  dos  grandes  cajas  de  hierro;  son  seraiesféricas,  y  con  un  doble  fondo  C 
donde  entra  el  vapor  conducido  por  los  tubos  B  y  D,  saliendo  el  agua  de  conden* 
sacien  por  un  tubo  general  L;  un  pequeño  manubrio  S  abre  ó  derra  la  llave  de 
salida  desde  fuera  de  la  caja;  en  la  parte  iV  se  suponen  las  calderas  colocadas  en 
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su  puesto,  y  en  la  If  se  ve  el  lubo  que  recoje  el  agua  de  condensación:  las  cal- 
deras son  de  cobre  estañado,  tieoen  de  diámetro  0'°,8  y  de  altura  0,i7.  de  for^ 


rif.  IS4. 


nUL,  como  hemos  dicho,  de  medias  esferas,  pero  pro- 
longadas algo  en  cilindro;  la  mayor  distancia  éntrela 
raldora  y  el  doble  fonJo  es  de  O", 00  y  empieza  A 
0",á.')  del  borde  de  la  caldera;  la  capacidad  de  cada 
una  es  de  130  litros  azumbres;  el  vapor  pasa  A 
las  calderas  con  una  tem|)eratura  de  lio  á  130°,  cor- 
respondienlc  A  2  alm(3steras  de  presión  próxima- 
mente (521):  llenos  los  «'spacios  df!  doble  fondo  al 
principif».  elevan  á  la  temporalura  de  ebullición  lodo 
••1  liquido  de  la  caldera  en  muy  puco  tiempo,  la  espu- 
ma sube,  se  quita  en  15  6  20  minutos  y  luego  se 
cierran  las  llaves  de  entrada,  de  modo  que  no  dejen 
paso  á  mayor  cantidad  de  vapor  que  la  necesaria  para 
compensar  el  calor  perdido  y  sostener  unad>uUÍdon 
lenta,  que  dura  5  ú  6  horas;  al  cabo  de  este  tiempo 
el  caldo  estó  hecho:  la  cantidad  de  combustible  empleada  es 
de  1  kil.  de  hulla  por  16  litros  de  caldo,  ó  3«-,6  por  libra  de 
hulla.  Según  Peclet,  esta  ftbrícacion  por  el  vapor  cuesta  mas 
cara  en  combustible  que  al  baño  y  menos  que  al  fuego  di- 
recto, pudiéndose  calcular  que  si  es  10  el  coste  al  vapor, 
seiA  8  al  bafio  y  11  al  fuego  directo;  de  modo  que  siendo 
esto  cierto  se  obtendrían  por  libra  de  hulla  4  V«  azumbres 
al  baño  y  S,3  al  fuego;  además  es  mayor  el  coste  de  los 
aparatos  al  vapor,  pero  se  ha  preferido  este  método  á  causa  de  la  facilidad  con 
que  se  hace  la  operación,  la  regubiridad  que  puede  dársela,  y  la  duración  de 
las  calderas.  Para  febricacion  de  caldo  se  ha  visto  que  la  hoja  de  lata  es  mas  cara 
por  destruirse  pronto;  el  cobre  es  muy  bueno,  pero  necesita  eslañarse  á  menudo 
y  tener  mucha  vigilancia  para  evitar  un  envenenamiento;  por  estas  razones  se 
prefiere  en  el  dia  el  hierro  fundido  estañado,  que  no  tiene  estos  inconvenientes. 

j^r,^  4e  pan.  Por  conclusión  de  esle  punto  diremos  solo  pocas 
palabras  sobre  los  hornos  de  pan.  Los  que  se  emplean  generalmentr-,  sin  mas 
abertura  que  la  boca  por  donde  entra  el  aire  y  sale  el  humo,  pierden  murlio  com- 
bustible; sin  embargo,  contado  el  cisco  formado,  que  en  España  tiene  bastante 
precio  generalmente  por  usarse  en  los  braseros,  disminuye  el  -asio,  y  sena  di- 
fidl  que  nuestros  tahoneros  quisieran  sustituir  estos  hornos  con  otros  que  no  les 
dieran  esle  cisco,  mucho  mas  cuando  no  se  les  puede  preseniar  uno  que  tenga 
grandes  ventajas.  Se  ha  ensavado  hacer  salidas  al  aire  por  m.ídio  de  canales  en 
la  parle  superior  de  la  bóveda,  que  terminasen  en  una  chimenea,  y  han  produci- 
do  bastante  buen  efecto  por  quemarse  bien  el  combustible,  pero  la  dlferenma 
no  es  tanui  para  que  se  aconseje  su  ad.pcion.  Le  mar  c  y  Jamelet  Ittn  COnstTUldO 
un  horno  de  j>an  que  han  llamado  arrotermo,  y  que  da  buen  resultado.  p«ro  SU 
complicación  v  coste  son  la  causa  de  que  le  indiquemos  sotomente;  pudiendo  cn- 
rontrarse  su  descripción  en  obras  mas  cslensas  y  especiales  que  la  presente.  Se 
han  hecho  también  giratorios;  pero  demasiado  nuevos  todavía,  no  es  fácil  ca- 
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líficarlos:  se  ha  tratado  de  sustituir  á  la  madera  otros  comlNistibles,  pero  esto  no 
se  ha  logrado;  en  una  palabra,  si  bien  es  cierto  que  se  han  hecho  dgunos  ade- 
hmlos,  no  se  ha  encontrado  todavía  un  horno  que,  reuniendo  la  sencillez  y  eco- 
nomía en  la  construcción,  de  ios  usados  generalmente,  tenga  al  mismo  tiempo  so- 
bre ellos  ventajas  notables. 

CAPITULO  XV. 


CALDEO  DE  LÍQUIDOS. 

•US.  Cmos  partiealares.  Después  de  lo  que  dejamos  dicho  on  la  va- 
pori/adon  ven  la  preparación  di'  i límenlos,  lo  mismo  que  en  alj^wnas  otras  par- 
les, íácil  será  escojer  la  disposición  mas  favorable  para  calentar  los  líquidos  >e- 
gun  el  uso  á  que  se  destinen,  sin  enibarc^o,  vamos  á  añadir  algunos  medios  qut 
se  emplean  para  calenlarlos  en  !o>i  casos  parliculares  de  baños  y  lavados  de  ropas, 
nnjtiiub  i[ue  se  anadii.in  á  los  ya  csplicados,  para  escojer  euLic  todos  el  mas  á  pro- 
pósito en  otros  casos  distintos  que  puedan  ocurrir. 

694.  BaüoB.  Los  baños  necesitan  .igua  (;alienl<',  y  si  io.s  medios  de  calen- 
tarla no  están  bien  escojidos,  producirán  notables  perjuicios,  por  la  inuclia  can- 
tidad de  agua  que  suele  ser  necesaria,  y  porque  es  industria  generalmente  esta- 
blecida en  grandes  pobhiciones  donde  el  combustible  es  mas  caro.  Una  caldera 
de  cualquier  forma,  y  con  el  hogar,  chimenea  y  demás  partes  del  modo  qne  de- 
jamos dicho  en  la  vaporización,  produciría  buenos  resollados;  vamos  sin  embar- 
go á  hacer  algunas  observaciones*  En  los  bafios  es  muy  común  necesitar  nna 
fuerza,  ya  de  hombres  ó  ya  de  caballerías,  y  aun  de  máquinas  para  elevar  el  agua 
á  la  altara  de  los  depiisitos  qne  la  han  de  distribuir  para  la  caldera  y  para  las 
pilas;  por  tanto  será  fácil  en  muchos  casos  poder  disponer  de  una  pequeña 
parte  de  esta  fuerza  para  mover  un  ventitodor  y  producir  el  tiro  del  aire  que  ha 
de  salir-  por  hi  chimenea,  no  por  su  diferencia  de  temperatura  con  el  aire  este- 
rior  sino  mecánicamente  después  de  haberle  enfriado  y  aprovechado  su  cakr:  en 
este  caso  es  necesario  calcular  si  el  calor  que  el  aire  se  lleva  nos  cuesta  mas  6 
menos  que  la  fuerza  necesaria  para  sacarle  mecánicamente:  este  cálculo  se  hace 
con  fecilidad:  sabemos  que  si  el  aire  sale  á  300*.  temperatura  del  mejor  tiro,  per* 
demos  ia  cuarta  parte  del  combustible  para  producirle,  <3  si  es  leña  mas  de  la 
quinta  (5i9);  supongamos  el  cálculo  para  100  baños,  que  á  120  azumbres  por  ba- 
ño ó  250  kil.,  dan  ^.'iOOO  kll.  do  agua  á  calentar;  iijcmosalagua  fria  á  la  tempera- 
tura de  15"  centígrados  ó  12  lleaumur,  y  calculemos  que  ha  de  sabir  á  30  cen- 
tígrados ó  Vá  Reanmnr;  cada  kü.  de  agua  tiene  que  subir  15^  ó  lo  que  es  lo  mismo, 
tomar  1  ü  calorías  {*M),  y  todos  tomarán  25000 x  lo  — 375000  calorías,  que  nece- 
sitarán de  leña,  á  2100  calorías  por  kil.,  contando  V*  del  calor  total  como  canti- 
dad aprovechada.  375000  :  *2100  =  171)  kil,  ó  154),5  para  las  12000  azumbres, 
qtie  si  es  solo  la  cuarta  parle  de  esta  agua  la  que  se  calienta,  deberá  ponerse  á 
15x  í  =60"  sobre  los  15  que  la  suponemos,  ó  sea  á  Tú":  con  estos  dalos  veamos 
la  leña  que  podemos  ahorrar  por  el  tiro  mecánico.  Podemos  contar  que  la  cuarta 
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parte  del  calor  se  marcha  con  el  aire,  contando  el  empleado  en  iraporixar  el  agoa 
de  la  madera;  luego  se  pierde  15,5:1=: 3^,87,  que  dejaremos  solo  en  3 
para  mas  ventaja  del  cúlculo.  y  contando  á  3  rs.  arroba  de  lefia,  será  nna  econo- 
mía de  9  rs.  para  los  100  baños:  si  el  tiro  mecánico  nos  cuesta  menos,  tendre- 
mos ventaja  en  él;  ó  si,  como  en  algunos  can»  sucederá,  no  anmeota  el  gasto  ge- 
neral, por  haber  criados  ó  animales  que  se  puedan  destinar  á  este  trabajo  cuando 
no  tienen  otra  ocupación,  la  economía  será  de  los  9  r».  Adoptando  el  medio  me- 
cánico de  producir  el  liro,  es  necesario  aprovechar  cpraplelamenic  el  calor  del 
aire,  ya  sra  para  calcular  el  a^ua  ú  i)ara  producir  otro  efecto  cualquiera;  va- 
mos á  sujioncr  que  se  emplea  para  calentar  la  misma  agua,  y  citaremos  como 
ejemplít.  entre  las  muchas  disposiciones  (pie  ¡Miedeti  adoptarse,  una  establecida 
hace  ali;iinos  años  en  París,  y  (pie  da  buen  resuIUulo:  una  caldera  cerrada  ca- 
lienta el  a_mia  sobre  el  llorar,  s;ilii'iido  el  luini')  de  este  á  recorrer  un  c;rueso  tu- 
bo sunirrjido  en  el  agua  de  la  misma  caldera,  v  dirigiéndose  después  al  estorior 
directamente  por  una  chiuuMiea,  si  se  abre  un  registro  establecido  [tara  ello;  pero 
cerrado  este  registro  pasa  á  una  caja  A  (fiy.  305),  donde  se  encuentra  con  12 
tubos  ü  lie  cobre,  por  los  ijue  pasa  á  otra  cajú  C,  y  dp  esta  i)oi'  dos  conducios 

laterales  /*  al  cen- 
tro del  ventilador 
D,  salieJido  al  es- 
terior  por  el  con- 
ducto E;  los  tubos 
'B  tienen  80  me- 
tros de  largo  y 
0">,1  de  diámetro^ 
y  están  colocados 
en  un  depósito  de 

agua  que  redbe  el  calor  del  aire,  enfriándole  completamente,  pero  .el  ven- 
tilador movido  por  tm  hombre  saca 'el  aire  frío,  produciendo  un  liro  com- 
pleto: la  cakleTa  contiene  7180  kil.  de  agua,  y  el  depósiito  en  donde  se  en- 
coentran  los  tobos  B,  mas  de  StOOO:  el  diámetro  del  ventilador  es  de  1  metro, 
y  su  ancho  0«,5;  el  canal  de  salida  E  tiepe  0,S5  de  ancho  y  0,16  de  hurgo,  y 
él  diámetro  de  las  entradas  ff  en  él  centro  del  ventilador  es  de  0>,35:  en  un  es- 
perimento  hecho  para  probar  este  aparato  se  han  quemado  en  dos  horas  SOO  ki- 
logramos de  lefia,  y  se  ha  calculado  el  efecto  del  combustible,  comparado  con  el 
de  otros  bafíos  en  que  no  babia  ventilador ,  resultando  ventaja  de  mas  de  una 
cuarta  parte  del  coml^ustible.  Otra  disposición  que  ha  sido  adoptada  para  evitar 
eí  ventilador,  es  colocar  sobre  d  hogar  un  tubo  vertical  de  3  metros  de  altura, 
que  recibe  todo  el  humo  y  atraviesa  un  recipiente  de  agua;  de  este  tubo  pasa  el 
humo  á  un  aparato  análogo  al  de  la  figura  365,  donde  se  enfria,  y  sale  por  C  á 
una  chimenea  que  le  conduce  al  osterior:  con  el  tubo  vertical  se  hace  el  tiro 
f)or  la  fuer/a  ascensional  que  toma  el  humo  en  él,  fuer/a  que  obliga  al  aire 
frió  á  salir  por  la  chimenea  (5i>6);  de  luodo  que  se  hace  el  tiro  antes  de  enfriar 
f  \  aire,  pues  es  muy  poco  calor  el  (jue  pierde  en  el  tubo  vertical  :'i  pesar  de  es- 
tiir  rodeado  de  agua.  Para  un  baño  solo,  el  aparato  mas  cómodo  y  mas  en  uso 
es  la  .esiufa  que  indica  la  Hyura  3tí6,  pues  aunque  no  aprovecha  demasía  du  t  i 
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rombustible  y  produce  tufo  en  tas  habitaciones,  no  hay  otro  que  no  tenga  es- 
tos ¡ncoDveiiicmos:  en  un  cilindro  H  de  hoja  de  lata,  se  pone  el  combustible; 
este  cilindro  tiene  dus  tubos  laterales  B  por  donde  entra  el  aire  ¿  reemphEar  al  que 
sale  de  //-  lodo  ol  a{)arato  se  coloca  en  el  faafío  dentro  del  agua, 
introduciéndole  hasta  el  fondo  para  que  la  superficie  de  caldeo 
sea  la  mayor  posible:  es  necesario  colocar  en  la  ]<arte  inreríor 
una  rejilla  A,  para  que  el  aire  que  entra  por  los  lubos  B,  pase 
|b  por  debajo  del  combustible;  también  debe  cerrarse  la  salida  sn> 
perior  con  una  ta|)a  íjue  tenga  un  tubo  C,  y  así  el  Uro  se  pro- 
duce mejor:  cuando  hay  que  apagar  la  estufa  por  estar  caliente 
el  baño,  se  tapan  los  tubos  H  y  C,  y  como  el  aire  no  tiene  por 
donde  entrar,  se  apajj;a  muy  pronU):  en  el  tondo  necesita  un 
cnerpo  jK-sado  /{,  plomo  por  ejcniplo,  para  ((iie  se  sumerja  en  el  agua. 

<k9&.  l^avado.  Sabido  es  que  la  ropa  demasiado  sucia  tiene,  que  pasar  por 
una  lí'jía  para  linn»iai>ie,  que  líciicralnieult'  se  (orina  ron  la  ccnizM  de  nnestros  ho- 
gares domésticos  y  agua  caliente;  esta  lejía  ueresila  varias  condiciones  para  pro- 
ducir el  niavítr  electo  p(»sible,  siendo  una  el  cpie  su  ttMuperatuiTi  no  baje  mucho 
de  too*:  si  se  ha  hecho  la  lejía  en  una  caldera  y  se  echa  sobre  la  ropa,  se  enfria 
muy  piínito,  V  nuiii-a  su  leuiperatura  puede  ser  muy  elevada,  resulta?ido  ade- 
más que  pasa  solo  una  ve/.  j»or  la  ropa  y  no  se  aprovecha  todo  lo  (jue  e,s  posible; 
para  oblener  mejor  resultado  con  menos  í^asto,  se  han  ideado  nnichos  aparatos 

mas  ó  menos  «•oinjtlicados,  de  los  cuales  daremos  á  conocer 
los  mas  imporlaiites,  ya  por  su  sencillez  ó  por  sus  buenos 
efectos.  El  mas  sencillo  consiste  (fig.  307)  en  un  recipienlí»  ó 
cuba  .1  de  madera,  con  el  fondo  de  metal  y  un  emparrillado 
también  de  madera  B,  sobre  el  que  se  coloca  la  ropa;  en 
el  fondo  se  pone  agua  y  se  calienta  en  el  hogar  C,  y  como  la 
ro|)a  no  deja  que  el  vapor  se  eleve,  este  hace  presión  en  el 
agua  y  la  obliga  á  subir  por  un  tubo  central  O,  proyectán- 
dose por  medio  del  cono  S  sobre  la  ceniza  que  se  habrá 
colocado  en  la  parte  superior;  esta  agua  hecha  lejia  filtra 

  por  entre  k  ropa  y  llega  otra  vez  al  fondo,  en  donde  se 

ri»iMwii>rriiw  ealienla  de  nuevo  y  vuelve  á  subir;  hi  cuba  se  tapa  con 
Fi^  M  unas  tablas  para  evitar  la  evaporación: 

aunque  este  aparato  no  aprovecha  el  com- 
bustible bastante  por  salir  muy  pronto 
el  humo  á  la  chimenea,  es  recomendable 
por  su  sencillez;  además,  un  registro  en 
//  podrá  hacer  que  se  aproveche  nías 
calor,  cernuidole  cuando  el  combustible 
está  encendido.  Otro  aparato  represeniadn 
en  la  fgura  3(»8  es  de  circulación;  til  li-  - 
qnido  se  calienUi  en  la  caldera  A,  y  por 
el  tubo  superior  B  pasa  á  la  cuba  (\  que 
está  rerrada  y  contiene  la  ropa,  volviendo  á  la  caldera  por  el  tubo  D;  e^le 
y  el  B  tienen  llaves  que  se  cierran  cuando  el  líquido  no  ^lá  bastante  caliente. 
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estableciendo  de  nuevo  la  drculadon  cuando  se  ha  calentado;  por  un  tubo  de  de- 
agüe  que  tenga  también  llave,  se  vaciará  el  aparato  cuando  sea  necesario,  y  este 
tubo  podrá  unirse  al  B;  quitando  la  cubierta  de  la  caldera  A,  que  debe  estar  su- 
jeta con  lomillos,  se  limpiará  cuando  sea  necesario.  René  Duvoir  ha  ideado 
sistema  adoptado  en  varios  establecimienios  con  muy  buen  resultado:  consiste  en 
Doa  caldera  A  (fig,  369),  que  comunica  por  los  tubos  B  y  C  con  la  tina  D,  en  que 
está  colocada  la  ropa;  esta  tina  se  cubre  con  la  tapa    que  puede  levantarse  fii- 

dlmente  por  medio  de  una 
polea  y  un  cootnpeso,  y  lleva 
en  su  fondo  una  r^Ua  de 
madera  sostenida  en  pieais  5 
también  de  madera:  al  empe- 
zar laoperadon  se  pone  el 
cuerpo  que  ha  de  formar  la 
logia  en  el  fondo  de  la  tina» 
y  se  echa  agua  hasta  que  se 
llena  la  caldera  A,  colocando 
después  la  ropa  y  cubriendo 
con  H;  en  este  estado  se  en- 
ciíínde  el  hogar,  del  que  sale 
el  humoú  dar  dos  voces  vuelta 
ála  caldera;  el  flotador  P  atravesado  por  la  varilla  O.  está  bastante  elevado  para 
tropezar  con  la  articulación  E,  y  cerrar  la  válvula  A',  para  lo  cual  tendrá  la 
caldera  el  líquido  necesario;  el  agua  se  calienta  y  la  presión  del  va¡ior  la  obliga  á 
subir  por  el  tubo  C  y  esparcirse  sobre  la  ropa,  cerrando  esta  misma  presión  otra 
válvula  /.  colocada  en  el  tubo  fí,  que  nalunilniente  estará  lleno  de  liquido;  en  este 
tiempo  la  \álvula  A'  está  cerrada  por  un  contrapeso  opuesto  á  K,  \m'o  el  agua  de 
la  caldera  pasa  á  la  tina  en  su  mayor  parte  y  el  tlotador  P,  que  baja,  se  encuen- 
tra con  el  cstremo  de  la  varilla  O,  del  cpie  no  puede  pasar,  y  venciendo  la 
resistencia  del  contrapeso,  abre  la  válvula  A  dando  entrada  al  aire,  en  cuyo  caso 
cesa  la  presión,  se  abre  la  válvula  L  por  el  peso  del  agua,  y  esta  pasa  á  la 
caldera,  que  se  llena,  sube  el  floUidor  cerrando  como  antes  la  válvula  A', 
y  empieza  la  misma  operación,  en  la  que  se  tarda  una  hora  en  los  aparatos 
construidos,  pero  tardará  mas  ó  menos  según  la  capacidad  de  ellos:  con  este 
aparato,  según  resulta  de  un  examen  cienlítico  y  de  la  práctica,  se  hace  la  co- 
lada completa  en  6  horas,  empleándose  una  cantidad  de  leña  próximamente  igual 
ála  séptima  parte  drl  peso  de  la  ropa;  y  comparando  con  el  método  ordinario, 
hay  las  ventajas  siguientes:  se  consume  la  tercera  parte  del  combustible;  se  hace* 
mas  pronto  la  operación;  se  aclara  con  mucho  menos  gasto  de  lavanderas  y  con 
ana  tercera  parte  menos  de  jabón,  quedando  la  ropa  mas  blanca. 
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CAPITULO  XVI. 


CALDEO   DE  CUERPOS  SOLIDOS.  HOGARES  FLMIVOROS. 
TEMPERATURAS  ELEVADAS. 


Fi¡!.  370. 


8M.  Caldco  de  eaerpofl  sólidos.  Eii  osla  parte  comprendemos  la 
cocción  de  porcelana,  cal,  yeso  y  ladrillo,  haciendo  algunas  indicaciones  sobre  el 
aprovechamiento  de  gases  y  calor  perdido.  No  entramos  en  la  esplicacion  de  otras 
clases  de  hornos  aprojúados  í\  otras  industrias  particulares,  porque  con  lo  que 
dejamos  dicho  |)odrán  disponerse  los  mas  conveni  ntes;  y  prescindimos  Uimbien 
de  los  hornos  empleados  en  metalurgia,  porque  no  son  de  esta  obra. 

••7.    lloraos  de  poreelaua.    Muchos  son  los  sistemas  de  hornos  em- 
pleados para  la  cocción  de  porcelanas  y  lozas  mas  ó  menos  finas;  vamos  A  des- 
cribir uno  completo  y  escelente.  que  podrá  simplificarse  cuando  lo  exijan  las  cir- 
cunstancias: se  compone  de  tres  cuerpos  {fig.  370),  colocados  uno  sobre  otro  y 
en  comunicación  [)or  medio  de  aberturas  A  en  las  bóvedas  de  separación:  tres  ho- 
gares C  de  llama  invertida,  colocados  en  la  parte 
esterior  de  cada  cuerpo,  producen  el  calor  para  la 
cocción;  estos  hogares  están  en  parte  introducidos 
en  el  grueso  del  muro  que  forma  el  horno,  y  tie- 
nen un  cenicero  cubierto  de  nioílo  que  el  aire  |)ara 
la  combustión,  llamado  por  la  chimenea  //  del  hor- 
no, solo  tiene  entrada  por  la  i)arle  superior  del  ha 
gíu*,  y  la  llama  se  introduce  toda  en  el  interior:  los 
tres  cuerpos  d«'l  horno  se  cargan  por  las  puertas  L, 
y  después  se  cierra  tapiándolas;  en  seguida  se  en- 
cienden los  hogares  del  cuerpo  inferior,  y  cuando 
la  cocción  se  ha  hecho  en  este  punto,  se  enciende 
el  segundo,  y  terminada  en  él,  .se  encienden  los  del 
superior  que  se  han  indicado  algo  diferentí-s  de  los 
hogares  que  hay  en  los  otros  cuer|)os.  para  dar  idea 
de  cómo  pueden  variarse:  en  este  horno  se  aprove- 
cha muy  bien  el  calor,  |>orque  el  perdido  de  un 
cuer|)0  pasa  al  otro,  y  es  el  horno  que  con  ligera.s 
modificaciones  se  emplea  en  las  fábricas  mas  im- 
porlantes,  inclusa  la  francesa  de  Sevres;  le  presen- 
tamos como  tipo  que  puede  variarse,  pues  si  es 
de  grandes  dimensiones  se  ponen  mas  hogares,  si  es 
pequeño  se  puede  hacer  de  un  solo  cuerpo  ó  dedos, 
colocando  hogares  en  el  inferior,  y  cociendo  en  el  superior,  objetos  que  necesiten 
menos  calor;  en  una  palabra,  este  podrá  dar  idea  para  otros,  segiin  las  circuns- 
tancias. En  las  fábricas  de  j)orcelana,  para  esmaltes  y  piezas  delicadas  decolorR> 
se  emplean  hornos  j¥*(|ueños  que  tienen  una  caja  cerrada  llamada  mt//7a,  rodeada 
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de  oombostible,  en  la  que  se  pone  el  objeto  que  se  ha  de  cocer;  son  estos  bomofi 
iguales  á  los  empleados  para  ensayos  mineralógicos,  variando  solo  el  tamafio. 

MS.  H»ra—  4e  cal.  La  cal  se  fobrica  elevando  la  temperatura  del  car- 
bonato ó  fiiira  ie  eal  basta  el  rojo,  para  que  desprenda  el  ácido  carbónico;  las 

condiciones  necesarias  en  un  hor- 
no para  este  objeto  son,  tempera- 
tura constante  y  miiforme  en  loda 
la  masa,  y  economía  de  combna- 
tible:  muchos  hornos  se  han  cons- 
truido de  diferentes  formas,  pero 
todavfo  no  podemos  citar  uno 
que  reúna  todas  las  condiciones 
necesarias;  sin  embargo,  citare- 
mos algunos  que  se  emplean  en  el  dia,  y  dan  bastante  buen  resultado:  el  mas 
sencUto  {fig.  371)  es  un  espacio  ovoide  mas  ó  menos  grande,  que  tiene  en  su  parte 
inferior  una  rejilla  A  donde  se  coloca  el  combustible;  encima  se  hace  con  loa  pe- 
dales mas  gruesos  que  se  han  de  cocer  una  especie  de  bóveda,  y  se  carga  sobre 

ella;  encendido  el  hogar  se  hace  la  cocción,  y  después  hay 
que  aguardar  á  que  se  enfríe;  asi  es  que  en  este  horno 
y  eu  lodos  los  de  fabricación  intermitente  se  pierde  mucho 
tiempo  en  cargar  y  descargar,  y  sale  mas  caro  en  jornales; 
por  estas  razones  son  jtrcferihles  los  hornos  de  fabricación 
continua.  De  este  genero  es  el  de  la  figura  !i7á;  la  piedra  se 
carga  alloniada  con  el  combüNlihle  y  llcfia  á  la  rejilla  Á,  y 
cuando  cslá  hecha  la  cocción  se  saca  alguna  de  las  barras 
de  .A  y  cae  la  cal,  e-stiasen(lo.>,e  por  B  la  que  cslá  bien  cocida, 
y  renovando  por  la  parle  superior,  piedra  y  conibuslible.  En 
estos  hornos  se  une  la  ceni/a  á  la  cal,  y  además  no  sale  cd- 
cida  con  igualdad;  jxira  evitar  estos  inconvenientes  propone 
Pcclet  el  horno  ifuj.  373):  en  A  hay  dos  hogares  que  co- 
munican con  el  horno  por  medio  de  aberturas  B;  esto 
se  carga  por  la  parte  superioi',  y  cuando  está  hecha  la 
cocción  se  saca  la  cal  por  C,  reemplazándola  por  encima; 
puede  ponerse  una  tapa  en  la  boca  D  para  evitar  algo 
el  enfriamiento  cuando  se  descarga. 

M9.  Umwmmméñ  jmam.  El  yeso  no  necesita 
para  cocerse  mas  que  una  temperatura  inferior  á  SOO*, 
pues  se  altera  con  mas  calor;  por  esto  es  necesario  hor- 
nos que  no  escedan  de  la  temperatura  dicha.  Los  que 
dejamos  indicados  para  hi  cal  pueden  servir  con  menos 
combustible,  pero  será  conveniente  un  homo  en  que  el 
aire  de  la  combustión  se  mezcle  con  la  cantidad  suficiente 
de  aire  frío  para  bajar  la  temperatura  de  aquel  hasta  de- 
jarla en  la  neceaaría:  teniendo  esto  presente  se  ha  construido  un  homo  que  funcio- 
na muy  bien,  y  se  compono  {fig.  371)  de  un  espacio  cerrado  A  con  una  chimenea 
en  la  parte  superior,  y  debajo  dos  bogaros  B  que  comunican  por  Us  aberturas  C 


Fijr.  374. 
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con  los  espacios  O,  á  los  que  entm  el  aire  esteríor  en  mas  ó  menos  cantidad  por 
medio  de  registros;  en  estos  espacios  se  mezcla  el  aire  fíio  con  el  caliente  de  los 
hogares,  y  pasa  por  las  aberturas  H  á  cocer  el  yeso  colocado  en  Á:  ftdl  serte  dis- 
poner este  horno  de  modo  que  se  cai^ara  por  la  parle  superior  y  se  descargara  por 
aberturas  laterales,  y  producirla  mejor  efecto. 

tOQ.  Hornos  de  ladirlll*.  No  vamos  á  ocupamos  de  k»  hornos  comu- 
nes rompucslos  de  cuatro  muros,  y  en  que  el  ladrillo  se  mezcla  con  el  combusti- 
bk';  vamos  i\  citar  solamente  un  horno  de  fabricación  continua  que  trabaja  hace 
algún  tiempo  (fiq.  'MI}):  es  circular,  dividido  en  seis  partes  distintas  ABC.,.,  y  en 
cada  una  de  ellas  tiene  un  hogar  D,  saliendo  el  humo  por  muchos  agujeros  S,  co- 

rij.  575.  mo  se  marca  en  y,  al  espa- 

cio A:  cada  uno  de  estos  es- 
pacios tiene  sois  puert^ís  E, 
por  donde  se  cargan;  además 
Gula  muru  de  sei)aracion  lii-- 
m)  otras  cuatro  puertas  HW 
por  las  (\\m  comunica  ron  el 
espacio  inmediato,  y  dos  LL 
que  le  ponen  en  comunica- 
ción con  la  chimenea  cen- 
tral ¡i.  Supongamos  cargada 
A;  se  enciende  su  hogar,  y 
cerrando  HW  por  medio  de 
registros,  se  abre  L'  y  se  carga 
B:  cuando  está  caliente  A  se  cierra  £'  y  se  abre  H\  así  el  aire  tiene  que  pasar  al 
espacio  B,  en  el  que  se  abre  el  registro  L  de  la  chimenea,  de  modo  que  el  humo 
pasa  en  A  desde  abajo  háda  arril»  y  en  B  desde  arriba  háda  abajo:  cuando  este 
segundo  espado  está  caliente,  se  habrá  eaigado  el  teioero  C,  se  derra  en  d  seguo- 
do  la  salida  £  de  la  chimenea,  y  se  abre  la  Jl  de  modo  que  por  ella  pasa  el  humo 
á  C,  en  donde  se  eleva  para  salir  por  £'  y  así  se  continúa  para  todos  los  demás: 
cuando  se  ha  llenado  todo  el  homo  y  se  han  coddo  los  ladrillos  de  A,  se  apaga 
su  hogar,  se  cierran  los  registros,  se  cambian  los  demás  y  se  endeude  el  ho^ 
de  B;  mientras  en  este  se  cuece,  se  descarga  y  vudve  á  cargar  A  poniéndole  en 
la  drculadon,  y  después  estando  coddos  los  ladrillos  de  B,  se  incomunica  y  se 
descarga  \  vuelve  A  cargar  continuando  siempre  de  este  modo:  pueden  ponerse 
bastante  húmedos  los  ladrillos,  pues  el  poco  calor  que  redben  cuando  llega  d  hu- 
mo al  ultimo  espado,  después  de  pasar  por  todos  los  otros,  sirve  pare  secarios 
solamente. 

ladlMicloiies  Mfero  Mitov  perdido.  Vamos  á  presentar  algu- 
nas indicaciones  sobre  el  inmenso  partido  que  la  Industria  puede  sacar  del  apro- 
vechamiento del  calor  perdido  en  tantos  casos  diferentes,  y  aun  de  los  mismos 
gítses  que  resultan  ño  la  combustión:  una  chimenea  que  hace  salir  el  humo  á  mayor 
temp<»raturn  que  300*^,  produce  un  tiro  peor  que  si  saliera  A  esta  solamente,  y  aun 
puede  bajaiNe  á  200"  sin  resultar  grande  alteración  en  el  tiro  (o52);  por  tanto,  si 
se  enfria  el  humo  á  200"  podremos  aprovechar  su  calor  para  caldeos,  ventilaciones, 
secadores,  tinas  calientes  y  otros  tantos  usos  en  que  la  industria  necesita  calor:  la 
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bbrícacioii  del  cok,  los  altos  boroos  de  fundidon  y  otras  operaciones,  desprenden 
gases  á  elevada  temperatura,  que  pueden  aprovecharse  en  hornos  de  cal.  yeso 
y  hidríllo,  ó  para  produeir  vapor  aplicable  á  las  máquinas;  en  una  glabra, 
para  sustituir  al  combustible.  Pero  no  es  solo  el  calor  de  los  gases  lo  que 
puede  aprovecharse»  sino  los  gases  mismos  como  combustible  en  ciertos  casos, 
pues  en  toda  fabricación  donde  hay  mucha  masa  de  combustible  y  poco  aire* 
Gomo  en  los  altos  hornos  y  en  los  de  formación  de  cok,  se  desprenden  hidrógenos 
carbonados  y  óxido  de  carbono»  gases  de  los  que  se  puede  sacar  macho  partido 
por  ser  muy  combustibles,  haciendo  una  mezcla  de  ellos  á  la  temperatura  nece- 
saria con  la  cantidad  que  necesitan  de  aire  para  arder,  en  aparatos  ¿  propósito 
para  evitar  esplosiones;  de  este  modo  se  lendrún  las  temperaturas  elevadas  que 
euje  la  industria  en  muchas  de  sus  operaciones:  y  no  es  ya  una  teoria,  sino  que 
la  príctica  ha  dado  i  conocer  estas  ventajas;  pudiéramos  citar  aparatos  adop- 
tados para  este  objeto,  y  resultados  enteramente  satisfactorios,  sobre  todo  en  la 
afinación  del  hierro,  pero  solo  queremos  llamar  k  atención  de  nuestros  fabrican- 
tes sobre  c&lc  punto,  pues  no  es  de  un  tratado  (^omo  el  presente  entrar  en  detalles. 

9M.  C«aalrai0MlilMi  gtmemm^m.  Si  ios  gases  que  resultan  de  la  com- 
bustión pueden  aprovecharse  para  obtener  calor  (701),  es  evidente  que  cuando 
tengamos  preparado  un  gas  entommente  combustible,  podremos  hacerle  arder  y 
aplicar  el  calor  que  produce  á  todos  los  usos  en  que  sea  necesario:  esto  se  hace  en 
efecto  con  el  gas  del  alumbrado,  empleándole  hasta  {)ara  pre|Kirar  los  alimentos 
en  los  paisés  donde  está  á  bajo  precio:  en  tal  caso  el  j;;is  se  loma  pur  los  mismos 
conductos  que  le  introducen  en  las  babit;icioiirs  pnr.i  nlunibrar.  y  se  haré  llegar 
hasta  las  cocinas,  donde  hay  salidas  dispiiesUis  jiaia  «•i)lo(  ar  «'iiciiiui  las  vasijas  cu 
que  se  preparan  los  alimentos:  también  s  *  disponen  tubos  liuri/ontalos  con  mu- 
chas salidas  pequeñas  en  su  longitud,  colucados  d»'iiti  o  di-  eajíts;  si  estas  se 
ciernui  convenientemente,  el  aire  que  contienen  se  ealicnta  y  sirven  de  hornos,  ó 
ú  se  ponen  los  cuerpos  di-lanle  dr  ellas  para  que  n'ciiiiiu  el  calor  radiado,  se  lon- 
\iertaii  en  asadores.  En  Ks>  aña  ( l  gas  es  demasiado  caro  hoy  dia  para  poderse 
emplear  con  ventaja  en  e>la  aplicación. 

9M.  Holgares  fumivoro».  lino  de  los  problemas  ([ne  ha  ornpaihj  á 
los  físicos,  y  que  todavía  no  está  resnclto  de  una  manera  conqtli  taniciilf  balis- 
íacluria.  es  el  de  quemar  i  l  liamo  ipie  resulta  de  un  hogar.  Va  hemos  vis- 
to (504)  que  el  humo  no  está  solo  cumpnt'sto  de  ácido  carbónico  y  agua,  como 
debería  resultar  de  una  combustión  completa,  sino  que  además  tiene  óxido  de 
carbono,  breas  y  sus  residuos,  hidrógenos  carbonados  y  carbono  dividido,  que 
es  el  que  principalmente  da  al  humo  su  color  negro:  estos  cuerjios.  que  no  han 
ardido  en  el  bogar,  podrían  aprovecharse  para  combustibles  (701);  pero  como  en 
general  no  se  hace  así,  hay  que  sacarlos  al  esterior  por  medio  de  altas  chimeneas 
pan  que  no  causen  incomodidad;  y  á  pesar  de  ellas,  no  se  pueden  establecer 
algunas  industrias  en  el  interior  de  las  poblaciones»  ó  hay  que  emplear  combusti- 
bles que  no  formen  humo,  como  el  carbón  de  madera  ó  el  cok,  produciendo  á 
veces  notable  perjuicio  el  empleo  de  estos  combustibles;  el  quemar  completamente 
el  humo  de  modo  que  no  resulte  mas  que  agim  y  Acido  carbónico,  para  evitar 
las  inconvenientes  que  en  otro  caso  se  presentan,  es  el  problema  que  hemos  enun  - 
dado.  No  podemos  indicar  un  horno  fumívoro  que  llene  su  objeto  completamente, 
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st'giin  queda  dicho,  ¡i  pesar  de  los  muchos  que  se  han  invcniádó;  sobte  lodo  en 
los  países  en  que  so  ha  mandado  por  leves  especiales  que  el  humo  se  qtteme  y  no 
salga  al  esterior;  pero  diremos  que  generalmente  se  ha  ti-alado  de  resolver  el 
problema,  haciendo  que  el  humo  se  mezcle  con  aire  para  acabar  de  quemarse,  y 
como  este  aire  se  mezcla  frió  ó  no  llega  en  bastante  cantidad,  la  combustión  es 
incompleta.  Se  han  hecho  fumívoros  los  hogart'S  (fig.  272)  añadiendo  un  con- 
ducto qwe  abierto  al  esterior,  generalmente  desde  el  cenicero,  lleva  aire  á  un 
punto  entre  la  rejilla  y  la  entrada  del  conducto  de  humo  D:  los  hogares  de  llama 
invertida  que  hemos  indicado  en  la  figura  370  queman  mejor  el  humo  que  los 
ordinarios:  se  ha  puesto  también  nn  segundo  hogar  que  sirve  para  quemar  el 
humo  del  principal,  ó  para  calentar  aií^  que  se  mezcla  con  el  humo  de  los  dos: 
se  han  hecho  de  rejilla  móvil  y  también  de  varias,  formando  una  en  escalones,  ó 
haciendo  estos  escalones  con  las  barras  colocadas  A  mayor  altura  unas  que  otras: 
también  se  han  dispuesto  hogares  en  los  que  entra  el  combustible  trittirddo  ^xjr 
diferentes  medios;  en  una  palabra,  se  ha  dispuesto  de  tantos  modos,  que  se  cuen- 
tin  por  centenares  los  privilegios  sacados  en  diferentes  paises  para  hogares  fumí- 
voros: debe  por  tiinto  estudiarse  esta  cuestión,  que  aíjuí  no  hacemos  mas  que  in- 
diair,  en  otros  tratados  en  donde  esté  presentada  <!on  mas  estension  que  la  que 
puede  tener  en  el  presente. 

904.  Mcflloii  de  prodacir  elevadas  tempcratoiras.  No  vamos  á 
ocu|)arnos  de  los  grandes  hornos  de  diferentes  clases,  y  especiales  para  ciert;is  fa- 
bricaciones metalúrgicas;  esto  corresponde  A  tratados  particulares:  vamos  solo  A 
estudiar  sencillos  aparatos,  en  los  que  se  producen  elevadas  temperaturas,  aplica- 
bles á  muchos  usos  distintos,  va  en  los  laboratorios,  va  en  las  arles  v  la  in- 
duslria.  Desde  luego,  un  hogar  en  que  el  aire  tenga  fAcil  entrada  por  debajo  del 
combustible  y  una  chimenea  encima,  producirA  muy  elevada  lemperalura,  por- 
que el  tiro  sera  enérgico,  y  por  tanto  habrá  mucha  renovación  de  aire:  haciendo 
entrar  el  aire  por  medio  de  un  fuelle,  un  ventilador,  bombas  ó  por  cualquier  otru 
medio,  se  producirA  el  mismo  efecto. 

90&.    Hornillos  do  laboratorio.    Estos  hornillos  son  de  arcillas  re- 
fractarias con  bandas  de  hierro  en  su  parte  esterior,  como  los  de  las  figuras  5,  2á9 

P5„  ^-jr.  ,y  230;  tienen  una  rejilla  circu- 

lar N  {fig.  376),  apoyada  ei» 
unos  topes  del  hornillo,  y  dos 
aberturas  C  y  í>.  la  C  debajo 
de  la  rejilla  S  para  que  el  aire 
entre,  y  la  D  para  arreglar  el 
combustible,  pero  que  debe 
estar  ta|)ada;  así  dispuestos  se 
usan  mucho  en  los  laborato- 
rios, pero  cuando  es  necesario 
hacerlos  de  mas  capacidad  ó 
maselevada  temperatura,  se  les 
añade  un  segundo  cuerpo  A  so- 


brepuesto, y  encima  de  este,  otro  tercero  B  en  forma  semiesférica,  con  una  chimenea 
en  su  parte  superior,  que  se  alarga  cuando  es  necesario  añadiendo  un  tubo  de  hierro 
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£|Nira  íacpt  mayor  el  tiro;  estos  bornílIoB  se  llaum  de  tonilMBtible,  y  entre  €í  se 
pone  el  cuerpo  que  se  ha  de  calentar:  cuando  es  necesario,  se  pone  dentro  del 
cuerpo  A  una  caja  U  de  la  misma  arcilla,  abierta  por  delante,  la  cual  recibe  el 
nombre  de  mufla  (G97),  y  rodeada  de  combustible  toma  una  elevada  temperatura, 
luciéndose  uso  de  ella  para  copelaciones,  para  cocer  los  esmaltes  6  para  otras  ope- 
raciones: la  mufla  se  tapa  por  su  boca,  y  tiene  unas  pequeQas  aberturas  en  sus 
paredes  para  que  pose  algo  de  aire  cuando  es  necesario;  si  hay  que  moderar  ó 
apegar  el  fuego  se  tapa  también  el  cenicero,  que  tiene,  lo  mismo  que  cada  boca 
del  hornillo,  una  tapadera  hecha  k  su  medida,  de  la  mispna  arcilla  que  el  homo. 
Estos  hornillos  son  de  grande  utilidad,  no  solo  en  los  laboratorios,  sino  ftiera 
de  ellos  en  muchas  industrias  y  artes. 

9M.  tapíete.  El  aparato  mas  sencillo  para  producir  sobre  un  cuerpo  de 
pequefias  dimensiones  una  elevada  temperatura  es  el  wpUle  {fíg.  377):  general- 
mente se  compone  de  cuatro  piezas  que  están  unidas  entrando  unas  en  otras  ¿ 
rtg.  sn.      frolamienlo;  A  es  un  tubo  hirgo  y  cónico;  B  un  pequefio  reci- 
piente al  que  se  une  lateralmente  el  tubo  C,  lambien  cónico, 
que  lleva  en  su  estremo  otro  tubito  D  con  un  pequeño  orificio; 
este  tubito  suele  ser  de  platino,  ó  de  cobre  por  lo  menos, 
para  que  no  se  funda:  colocando  el  estremo  D  en  la  llama  de 
una  bujía,  y  soplando  con  la  boca  por  el  estremo  de  A,  sale  el 
aire  sobre  la  llama  y  produce  un  dardo,  en  el  cual  se  pone  el 
cuerpo  que  se  ha  de  calentar,  que  se  coloca  generalmente  sobre 
un  pedazo  de  carbón,  esrojiendo  para  caleularle  la  llama  oxi- 
dante ó  desoxidante  (4í9)  .scj^uii  sea  necesario:  estos  sopletes 
pneden  ser  de  una  pieza,  y  también  se  han  hecho  formando  de 
goma  elfistica  el  n'C'i|iieiito  B  para  que  el  aire  le  dilate  y  sii^a  saliendo  aunque  no 
se  sojtle  coulíuuauiente.  Este  aparato  es  sumamente  útil  |>ara  hacer  jtetiueñas  sol- 
daduras de  metales,  para  esmaltes  y  oU  os  usos  semejantes,  y  también  para  eusayos 
iiiiiM'ralúgieüS. 


I<*aiparA  de  canuiltar. 

ng.  S78. 


l'ara  producir  on  mayor  escala  los  efec- 
tos del  soplete,  se  ha  hecho  la  lámpara  de 
esmaltar  {fiy.  378).  Debajo  de  una  me- 
sa está  colocado  el  doble  fuelle  A,  í\ui'  el 
operador  mueve  con  el  pie,  produciendo 
una  salida  de  aire  continua  por  el  tubo 
C;  delant<;  del  estremo  de  este  tubo  se 
coloca  una  lámpara  áv  aceite  B,  cuya 
mecha  de"iUgüd(ju  es  gi-aiide,  y  se  arregla 
de  modo  que  el  aire  pase  por  el  medio 
de  ella;  este  aire  produce  uu  dardo  de 
mucha  estension  y  elevada  temperatura. 
Peclct  ha  dispuesto  este  aparato  colo- 
cando una  lámpara  de  mecha  circuhur  y 
haciendo  pasar  por  su  centro  el  aire  del 
fneUe.  lo  que  producé  una  llama  vertical;  generalmente  se  usa  menos  así  dis- 
poesía,  por  la  costuinbrb  de  usar  la  primera.  Con  la  lámpara  de  esmaltar  se 
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hacea  las  piem  de  esmalte,  se  proparan  los  tobos  de  cristal  de  tan  variadas  for- 
mas que  se  usan  en  física  y  química,  como  tubos  de  barómetros  y  termómetros, 
conductores  de  gases,  tubos  de  seguridad  y  tantos  otros,  y  en  fin.  se  aplica  i  los 
usos  en  que  el  soplete  no  basta  por  sus  pequefias  HimffliMones. 

108.  Frftf  na.  Una  fragua  se  compone  de  un  doble  fuelle  que  hace  pasar 
(•l  aire  al  ccuiro  de  un  fogón  sobre  el  que  está  colocado  el  combustible;  este  sen- 
cillo a¡)aiato  es  do  -raiides  aplicaciones  en  la  fabricación  de  objetos  de  hierro  y 
otros  inrtales,  y  para  muchos  usos  en  las  artes:  ^mos  ¿  dar  á  conocer  nna  fragna 
ó  forja  dispuesta  por  Eiilcr,  que  reuiK!  las  buenas  condiciones  necesarias  en  eslos 
a|)aratos  (/Í7.  :{79).  Se  conipone  de  un  cilindro  de  hierro  A  dividido  en  tres  par- 
tes ó  espacios  B,  C  y  D,  los  dos  últimos  completamente  cerrados  y  separados 
•"•g-  379.  entre  sí  por  discos  también  de  hierro:  en  el  espa- 

cio C  hay  un  fuelle  cilindrico  E,  enteramente  cer- 
rado, pero  con  dos  válvulas,  una  F  que  le  pone 
en  comunicación  con  el  esjxicio  D  y  que  se  abre 
hacia  este,  y  otra  //  (jue  se  abre  hacia  el  fuelle  y 
comunial  con  el  eslerior,  para  lo  cual,  el  cilindro 
tiene  una  abertura  lateral  /.  y  una  plancha  de  hier- 
ro A'  (pie  intercepta  la  comunicación  de  L  con  D; 
el  fuelle  E  tiene  un  vástago  R  unido  á  la  palanca 
S,  la  cual  comunica  por  la  varilla  T  con  otra  pa- 
lanca V;  una  válvula  J  cpie  se  abre  hacia  C.  pone 
en  comunicación  este  espacio  con  el  ii,  que  es  abier- 
to; otra  válvula  £.  que  so  abre  hácia  D,  hace  co- 
municará este  con  el  C;  en  el  espacio  D  bay  otro 
fnelle  P  cerrado,  pero  con  una  pequeña  aberUira 
en  la  parte  superior,  sobre  la  cual  tiene  un  cas- 
quete Z  para  evitar  que  caiga  dentro 'caali|nier 
cuerpo  estrafio;  este  fuelle  tiene  dentro  un  resorte  que  le  hace  estar  tendido, 
y  un  vástago  que  se  introduce  en  un  tubo  unido  al  casquete  para  dirigir  el 
movimiento;  un  conducto  O  comunica  con  la  caja  J,  cubierta  con  una  plan- 
cha de  hierro  que  tieiie  un  orificio  en  su  centro,  donde  se  pone  el  combus- 
tible, y  puede  también,  si  es  necesario,  colocarse  el  dlindro  /  de  hierro, 
que  sirve  de  chimenea;  bajando  la  palanca  V.  se  eleva  hi  S  y  él  vástago  Jt. 
comprimiéndose  por  lo  tanto  el  fuelle  E;  en  este  caso  entra  aire  por  la  vál- 
vula /  á  C  y  sale  por  la  F  á  D,  permaneciendo  cerrada  H  y  K  por  la  presión 
que  sufren;  el  aire  que  ha  pasado  á  D  sale  por  O  á  la  caja  X,  desde  donde  Uega 
al  combustible,  y  las  cenizas  ó  carbón  que  pueden  caer  se  quedan  en  A'  y  no  obs- 
truyen el  tubo  O;  pero  este  tubo  tiene  un  diámetro  menor  que  la  válvula  F.  de 
modo  que  no  da  salida  á  todo  el  aire  que  entra  en  D,  y  por  lo  tanto  el  aire  en 
esceso  comprime  el  fuelle,  saliéndose  aire  de  su  interior  por  debajo  de  Z:  su- 
biendo la  palanca  V,  baja  S  y  /í,  y  en  tal  caso  el  fuelle  E  se  dilata,  entrando  aire 
en  él  por  //,  pero  comprimido  el  de  C,  cierra  la  válvula  J  y  sale  por  A'  á  D,  y 
de  aquí  por  O  á  X,  permaneciendo  cerrada  f,  de  modo  que  la  salida  i>or  O  es 
continua;  |»ero  además  el  fuelle  /»,  que  está  comprimido,  tiende  á  dilatarse  por  el 
resorte  de  su  interior,  y  así.  cu  todos  ios  momentos  en  que  disminuye  la  pre- 
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sion,  por  cambiar  el  movimiento  de  V  ó  por  cualquier  causa,  se  dilata  P  y  regu- 
lariza la  salida  del  aire  por  O. 

9M.  MAámkpmrm  é»  ^iiáwégmmm  j  WKÍ^wm;  Clark  ha  dispuesto  un 
aparato  que  produce  may  eimdas  tomperaturas,  valiéndose  del  hidrógeno  puro 
como  oombustíble  y  del  oxígeno  también  puro,  para  hacerle  arder  {fig.  380);  el 

recipieDte  A  obotiene  uno  de  los  gases  y  el  B  contiene 
el  otro;  comprimiendo  loe  recipientes  con  un  peso 
caalqniera  y  abriendo  las  Ua?es  de  salida,  llegan  los 
gases  por  medio  de  las  mangas  J>,  á  nn  tobo  C  dis- 
puesto de  modo  que  salga  el  hidrógeno  por  nna  por- 
ción de  pequeños  agujeros,  y  el  ox%eno  por  el  centro; 
después  hay  una  tela  metálica  para  que  b  combus- 
tión no  se  comunique  al  interior  del  tubo  y  produsca 
una  esplosion  (149),  y  sobre  eUaarde  la  mezcla,  que 
estará  formada  de  S  partes  en  volumen  de  hidrógeno 
y  1  do  oxígeno,  que  son  las  que  forman  a^íiia  (157): 
para  lo  cual  se  hace  doble  hi  salida  del  hidrógeno; 
sobre  la  llama  que  se  forma  en  el  tubo  C,  encendien- 
do el  gas,  se  pondrá  el  cuerpo  que  haya  de  calen- 
tarso.  Con  este  aparato  se  funden  los  metales,  hasta 
el  platino,  y  por  lo  tanto  puede  aplicarse  en  muchos  casos  en  que  es  necesario 
elevadas  temperaturas. 

•JIO.    liAmpara  de  vapores  y  aire.    Vamos  A  dar  á  conocer  otro  apa- 
rato moderno  fácil  de  mani  jar,  y  (pie  {)roduce  una  temperatura  muy  elevada:  este 
apirato  {fiy.  381)  se  compunc  de  un  frasco  A  que  tiene  tres  tubuladuras,  una  B 
para  introducir  líquido,  otra  C'para  colocar  un  tubo  D  que  nuinliene  el  nivel  cons- 
fig.  584.  tante  del  líquido  (llOOj  á  la  altura  .S,  y 

la  última  E,  en  la  que  se  coloca  un  tubo 
con  llave  que  hace  pasar  el  líiiuido  al  re- 
cipiente F,  en  el  cual  se  mantiene  el  ni- 
vel constantemente  á  la  altura  S:  (jste  re- 
cipiente F  es  cerrado,  y  lleva  unos  agu- 
jeros P  en  una  parte  cóncava  que  tiene 
en  el  centro,  sobre  la  cual  hay  colocada 
una  pieza  Jt  en  forma  de  casquete  esféri- 
co, con  un  agujero  en  el  medio;  todo  eslá 
cubierto  con  el  cono  7,  que  tiene  en  su  parte  inferior  varias  entradas  para  él 
aire;  el  recipiente  F  está  colocado  en  otro  de  mayor  diámetro  ¥,  y  unido  á  un 
espacio  N  cerrado,  el  cual  tiene  8  tubos;  el  uno  O,  va  á  terminar  en  el  centro 
dd  recipiente  F  en  su  parle  esteríor;  otro  B  con  Ihive,  que  se  divide  en  dos  y 
termina  en  el  interior  del  recipiente  F;  al  tercer  tubo  Q,  se  adapta  una  manga 
de  goma  elástica  que  se  une  á  un  fuelle  doble,  ó  al  aparato  ftiura  379  sí  es  posi- 
ble, y  por  ella  pasa  aire  al  redpiente  K:  poniendo  en  A  un  liquido  muy  carix)- 
nado,  aguarrás  por  ejemplo,  pasa  á  F  y  se  queda  á  la  altura  5;  para  encender  la 
lámpara,  se  echa  agua  en  Jf  y  se  calienta  con  una  de  alcohol;  el  agua  trasmite  su 
calor  al  liquido  de  F,  que  se  vohitiliza,  y  sus  vapores  salen  por  P  y  arden  aproxi- 
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mando  um  luz;  en  este  caso  se  hace  funcionar  el  fuelle  y  el  ^\re  pasa  por  JT  á 
mezclarse  con  los  vapores  formados;  pero  al  salir  se  encuentran  con  el  tubo  0 
que  lleva  al  interior  de  la  llama  otra  porción  de  aire,  y  como  esta  llama  tiene 
que  pasar  por  el  ofifído  de  A,  se  mezcla  con  el  aire  de  O  completamente:  el  cuer- 
po que  debe  recibir  el  calor^  se  pone  sobre  f  de  modo  que  no  cierre  ta  salida 
Esie  aparato  produce  muy  elevadas  temperaturas;  funde  la  plata  en  pocos  mi- 
nutos; el  platino  y  otroe  metales  refractarios  se  funden  también  en  poco  tiempo: 
es  por  lo  tanto  un  aparato  de  grande  utilidad  en  muchos  casos.  Todavüi  se  osan 
algunos  otros  apüratos  en  los  laboratorios,  que  producen  bastante  elevadas  tem- 
peraturas, y  se  pueden  disponer  de  varías  maneras»  haciendo  que  A  la  llama  de 
un  combustible  entre  una  corriente  de  aire  bastante  grande  para  hacerle  arder 
r&pidamenie:  los  aparatos  descritos  son  los  mas  importantes,  y  modificados,  se 
convierten  en  otros  mas  sencillos  y  de  menor  efecto. 
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PEOPIEDABES  GENEHALES.  EEPLEXtON. 

9lfl.  DeBnlclon.  Kl  hnniuiro  es  iiiui  Ins  a^M  iiies  de  la  naluraloza  qup 
producen  ÍLiióiiienuí»  parlicu lares  al  obi-;ir  sohiv  Ids  (Mif!'|)os.  y  en  nosotins  el  de  la 
mton,  }>orelcual  juzganias  de  la  furiiin,  lolor  \  (itr:i>  cinMm.^^iaiicia!»  de  l<is  ciu  rpo^ 
que  se  encuentran  (i  diferentes  distain  i:is:  vi  efecto  de  este  agente  es  la  luz;  bii  es- 
tudio e»  la  parte  de  la  tísica  llamada  aplica. 

Teoria«.  Se  han  hecho  varias  hipótesis  para  csplicar  los  fenómenos 
dol  lumínico»  siendo  las  principales  dos,  semejantes  d  las  del  calórico  (330).  La 
primera,  qne  es  k  de  Newton,  ó  de  las  mUionei,  he  reduce  ¿  suponer  que  los 
cuerpos  luminoeos  desprenden  unss  moléculas  sumamente  pequeñas,  dotadas  de 
prodigiosa  velocidad,  que  son  las  que  producen  los  fenómenos  de  la  visión.  La  se> 
gunda  hipótesis  de  las  onduiaektM,  que  es  la  generalmente  admitida  en  él  dia,  es 
suponer  un  fluido  luminoso  cuyas  moléculas  están  vibrando  con  estraordinaria 
rapidez,  comunicando  su  movimiento  á  un  fluido  muy  sutil  llamado  «f«r,  en  el 
que  producen  ondas  que  propagan  la  lúa  en  todas  direcciones,  siguiendo  hasta 
suponer  que  las  ondulaciones  se  hacen  formando  una  curva  en  la  dirección  en  que 
se  propaga  la  luz,  á  lo  que  llaman  ví^aeUmei  tranmaki* 

9iS.  AmIm  de  la  l«s  m  l«  Tc|eteelM.  La  luz  ejerce  una 
aedon  muy  marcada  en  la  vegetación;  el  color  de  los  vegetales  es  debido  en 
gran  parte  á  su  influencia,  lo  que  se  prueba  colocándolos  en  la  oscuridad,  y 
viendo  que  su  color  se  pierde,  y  que  las  plantas,  en  lugar  de  verdes,  están  des- 
coloridas. Liluz  da  origen  también  en  los  vep;etalesá  la  propiedad  de  descom- 
poner  el  ácido  carbónico  qae  absorben  del  aire,  apropiándose  el  carbono  y 
desprendiendo  el  oxígeno,  que  es  lo  que  se  produce  durante  el  dia;  pero  en  la 
oscuridad  no  le  descomponen.  Las  plantas  que  se  marchitan  de  noche  es  por  la 
falla  de  luz,  pues  se  las  ha  hecho  marchitar  do  dia  en  la  oscuridad,  y  avivar 
de  noche  con  luces  arlili(  iíil(*s.  También  se  ha  visto  que  la  lu/  |M"od-uce  en  las 
plantas  mayor  fuerza  absorbente,  por  lo  que  su  circulación  es  mayor;  en  fin, 
se  ba  observado  que  lo:»  váslagos  buscan  la  luz,  y  las  raices  la  huyen.  Todas 
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estas  indicaciones,  de  las  que  se  puede  hacer  alguna  aplicación  para  la  vida  ani- 
mal, son  sumamente  importantes  para  el  agricultor,  sobre  todo  para  el  tloricul- 
lor,  pues  sin  luz  abundante  no  hay  vegetación  lozana,  ni  flores  de  bello  color; 
las  estufas  cerradas  con  tejados  son  por  esta  causa  malas,  lo  mismo  que  toda 
cubierta  que  quite  lu/,  í\  las  plantas. 

114.  Propagación  de  la  las.  La  luz  se  propaga  en  línea  recta  cuan- 
do atraviesa  un  medio  homogéneo;  y  es  íí'icil  convencerse  de  esla  verdad:  si  to- 
mamos un  alambre  perfectamente  recio  y  le  colocamos  entre  un  ojo  y  la  luz, 
no  veremos  mas  que  un  punto  oscuro  si  miramos  su  punta;  es  decir,  que  todos 
los  rayos  pasan  escepto  los  que  vienen  íi  chocar  con  ella,  que  son  los  intei-cepta- 
dos:  además,  cuando  en  un  cuarto  oscuro  entra  la  luz  por  una  pequeña  abertu- 
ra, vemos  una  i-Afai^a  luminosa  en  línea  recUi. 

715.  'Velocidad  de  la  las.  La  velocidad  con  que  la  luz  se  propaga 
ha  sido  medida  por  Rn'mer  del  modo  siguiente  {(ig.  382;:  supongamos  en  /  el 
planeta  Júpiter,  en  S  uno  de  sus  cuatro  satélites,  y  en  T  la  tierra,  que  gira  en  su 

Fip.  382.  órbita  alrededor  del  sol;  observando 

el  satélite  S  desde  la  tierra  T,  se  le  ve 
ocultarse  detrás  de  Júpiter  cada  42 
horas,  28  minutos  y  35  segundos;  al 
cabo  de  seis  meses  que  la  tierra  se 
encuentra  en  T  se  observa  que  hay 
una  diferencia  entre  la  hora  en  que 
debia  ocultarse  el  satélite,  «calculan- 
do por  el  tiempo  de  sus  ocultaciones,  y  la  hora  en  que  se  oculta,  de  16'  y  26  ';  resulta 
pues  que  la  luz  del  satélite  tarda  en  recorrer  la  distíuicia  ST,  16'  y  26"  mas  que  en 
la  distancia  ST;  pero  la  diferencia  es  TT,  diámetro  de  la  órbita  terrestre,  ó  dos 
veces  la  distancia  media  entre  la  tierra  vel  sol,  y  esta  distancia  media  es  de  27 
millones  de  leguas  (111),  luego  serán  fíl  millones  lo  que  la  luz  recorre  en 
16  y  26",  que  hacen  \ior  segundo  54766  leguas,  ó  77000  próximamente  de  las  de 
4000  metros.  De  aquí  resulta  que  lomando  la  distancia  media  de  la  tierra  al 
sol,  la  luz  larda  en  recorrerla  (16  +26") :  2=8  -|-13 ',  es  decir,  que  cuando  vemos  al 
sol  salir,  hace  8  y  13  '  que  está  en  nuestro  horizonte,  y  cuando  levemos  poner,  hace 
ese  mismo  tiempo  que  se  ha  ocultado  para  nosotros.  El  método  esplicado  sufre  al- 
gunas modificaciones  en  la  práctica,  pero  le  hemos  presentado  en  su  mayor  sencillez 
para  que  se  pueda  entender  fácilmente.  Hay  otro  medio  de  medir  la  velocidad  de 
la  luz,  debido  á  Foucault,  ingenioso,  pero  que  no  nos  detendremos  á  examinar  por- 
que es  suficiente  con  el  que  hemos  espuesto. 

Intensidad  de  la  loa  con  la  distancia.  Las  cantidades  de 
luz  recibidas  por  dos  superficies  iguales  son  inversamente  proporcionales  á  los 
cuadrados  de  las  distancias  al  foco  luminoso,  y  un  cuerpo  recibe  menos  luz  cuan- 
do mas  inclinado  se  encuentra  con  la  dirección  de  los  rayos;  estos  dos  prin- 
cipios se  demuestran,  lo  mismo  que  sus  iguales,  en  el  c^lor  (375,  376). 

919.  Cuerpos  trasparentes,  traslnclentes  y  opacos.  Hay 
cuerpos  que  dejan  pasar  la  luz  sin  que  pierda  nada  en  su  intensidad,  y  á  estos 
se  les  llama  trasparentes:  hay  otros  que  permiten  pasar  una  cierta  cantidad,  pero 
que  no  permiten  distinguir  los  objetos  al  través  de  ellos,  y  estos  se  llaman 
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mukáaaei;  y  finalmente»  hay  cuerpos  que  inleroeptan  oomplelamenle  los  rayos, 
luminosos,  y  se  llaman  opam*  Según  opinión  de  algunos  físicos  no  existen  cuerpos 
oompleiamente  opacos,  pues  dicen  que  reducidos  á  las  dimensiones  convenientes 
lodos  dejan  pasar  la  luz,  fundándose  en  que  ú se  pega  uñ  pan  deoro  á  un  cris- 
tal, pasa  la  luz,  á  pesar  de  ser  el  oro  de  los  cuerpos  tenidos  por  opacos;  pe- 
ro esta  es  cuestión  poco  importante, 

918.  flMMbm»  p«MailMni.  Cuando  un  cuerpo  opaco  se  interpone  en- 
tre un  foco  luminoso  y  otro  cuerpo  quo  ribe  los  rayos»  el  primero  interoepti^ 
estos  rayos,  y  el  cuerpo  que  los  había  de  recibir  presenta  una  parte  oscura  que  se 
llama  la  iombra  producida  por  il  eiurpo;  además  una  parte  del  mismo  cuerpo  que 
intercepta  los  rayos  estari^  oscura,  porque  la  otra  parte  no  permite  el  paso  á  ki  luz, 
y  esto  parle  oscura  se  llama  sombra  del  cuerpo.  Fácil  será  determinar  la  sombra  pro- 
ducida por  un  cuer|)0  y  la  que  en  él  so  produce:  tirando  rectas  por  los  puntos  es- 
treñios del  cuerpo  luminoso,  tauí^onlos  al  opaco;  los  puntos  donde  esLns  líneas 
prolongadas  toquen  (i  los  cuerpos  innii  diatos,  dctíTminai-án  cl  contorno  de  la  som- 
bra producida  por  el  opaco  sobre  ellos;  así  se  ve  en  la  fiaura  en  que  hemos 
supuesto  &er  un  puolo  solo  el  luminoso.  Si  lo»  rayos  de  luz  no  saicu  de  un  solo 
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punto,  sino  de  un  cuerpo  de  cierta  eí,ionsion,  resulta  otro  fenómeno  particukr.Sea 
un  cuerpo  A  {fig.  384),  que  su]>oudi*emos  esférico,  el  que  está  Blumbrado  por  el  B» 
y  un  plano  C  que  recibe  la  sombra  producida  por  A:  el  rayo  lumiiioso  PB  ep? 
cuentrft  al  cuerpo  A  en  el  punto  iV  y  á  la  pantalla  C  en  ff,  y  suponiendo  esta 
rayo  gira  tangente  á  los  cuerpos  By  A,  formarft  en  este  último  una  sección  repr& 
sentada  por  la  Vnea  NS,  que  divide  la  parte  de  sombra  de  la  que  tiene  luz,  y  en  el 
plaoo  C,  marcará  un  círculo  completamente  oscuro  JMl;  pero  si  suponemos  otro 
rayo  BP  que  gire  lo  mismo  tangente  á  B  y  it,  la  sección  que  formart  én  este  será 
OL,  y  la  parte  del  cuerpo  comprendida  entre  esta  seodon  y  hi  de  la  sombra  N8  no 
recibe  otros  rayos  paralelos  á  BN;  en  el  plano  C  se  formará  con  el  rayo  BP  la  sección 
PK,  que  tampoco  recibe  otros  rayos  pandelosá  BP;  demodo  que  en  d  cuerpo,  la  zona 
0I9SL  está  alumbrada  por  los  rayos  como  el  DN,  pero  no  por  los  oblicuos  como  BO, 
por  lo  que  la  luz  no  será  tan  intensa  en  esta  parte,  y  se  producirá  una  degradación 
de  sombra,  pues  á  medida  que  se  va  acercando  á  la  sección  NS  va  siendo  mas  in- 
tensa, por  ser  mas  los  rayos  interceptados:  á  esta  parte  de  sombra  menos  intensa 
se  llama  penumbra.  £n  el  plano  C,  el  anillo  comprendido  entre  UH  y  PK,  estará 
alambrado  por  los  rayos  como  el  DU,  y  no  por  los  oblicuos  como  el  BP,  por  cuya 
razón  habrá  una  sombra  menos  intensa,  que  será  Uimbien  la  penumbra  producida 
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por  el  cuerpo  opaco.  Si  el  cuerpo  luminoeo  B  se  reduce  i  un  solo  punto,  las  Iüwqs 
DSy  BP  se  confundirán  y  no  habrá  {)cnumbra;  pero  variando  de  magnitud  el 
cuerpo  luminoso  con  respecto  al  alumbrado,  la  sombra  y  penumbra  varían  también 
de  tamaño,  la  tierra  alumbrada  por  el  sol  produce  sombra  y  penumbra,  en  las 
que  puede  entrar  la  Inna,  y  en  este  caso  se  dice  que  está  eclipsada;  también  la  lu- 
na alumbrada  por  el  sol  produce  sombra  y  penumbra,  en  las  que  puede  entrar  la 
tierra,  y  en  este  caso  se  dice,  aunque  impropiamente,  que  el  sol  está  eclipsado, 
pues  debcM  í;i  decirse  que  lo  está  la  tierra. 

de  la  Imm.  Cuando  un  ravo  luminoso  encuentra  un 
cuerpo  ni;is  ó  menos  pulimentado,  se  rellf^ja  del  mismo  modo  que  el  calóri- 
co (380),  formando  el  áuiíiilo  de  incidencia  igual  al  de  rellexion.  El  estudio  de 
la  luz  reflejada  toma  el  noinhrc  de  catópirica.  Puede  demostrarse  la  reflexión  de 
la  luz  lo  misino  que  l;i  del  calórico,  pero  liav  un  aparato  á  propósito,  que  vamos 
á  describir  {fig.  H85).  Supongamos  un  circulo  graduado  .1.  sostenido  vertit-;»!- 
mente;  una  regla  B,  gira  sobre  el  centro  y  lleva  en  su  estremo  un  cuerpo  opaco 
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puliuii'ulado  C,  que  ()uede  2;irar,  y  otro  cuerjxi  opuro 
D  con  un  pcípu'ño  orilicio  en  su  centro;  otra  regla  // 
(pie  gira  también  desde  el  centro,  lleva  un  cuerpo  .\ 
en  su  estremo  igual  al  D;  en  el  centro  del  LÍreulo  hay 
otro  ('uer¡)o  /'  horizontal,  opaeo  y  puliment;ulo:  eolo- 
(juemos  el  aparato  de  modo  que  un  rayo  de  sol  venga 
á  caei'  sobre  él;  este  rayo,  si  está  conveniiMiteinente 
dispuoto  el  í'iierjK)  C,  s<»  n-llejani  y  entrará  por  D  si- 
guiendo la  dirección  recta  hasta  llegar  á  /*,  donde  refle- 
jará de  nuevo,  hagamos  moverla  regla  //  liasla  que  por 
el  orilicio  de  .V  salga  el  rayo  reflejado,  y  veremos  que  el 
ángulo  DPT  que  forma  el  rayo  con  la  vertical,  es  igual 
al  TPN  que  forma  el  mismo  reflejado  con  la  misma  vertical  7P,  cuyos  ángulos 
se  leerán  contando  los  grados  dóde  los  oiificios  By  Nal  pnnto  T;  este  esperi- 
mento  nos  prueba  que  la  luz  se  refleja,  y  que  fiirma  los  ángulos  de  relesion  é  In- 
cidencia iguales,  Placiéndonos  ver  también,  que  el  plaijo  que  pase  por  el  nyo 
incidente  y  el  reflejado  es  vertical,  y  por  tanto  })erpendicular  á  la  superficie  del 
cuerpo  P  quexefleja.  El  plano  de  los  dos  rayos  se  llama  pkmú  i$  waimtím. 

CaatldaA  ém  tmm  wMm%miém,  La  luz  después  de  reflejada  no  tie- 
ne la  misma  intensidad  que  antes,  pues  en  la  reflexión  se  produce  una  pérdida 
que  es  debida  á  varias  causas:  parte  de  los  rayos  se  reflejan  de  una  manen  itve- 
gnlar,  es  decir,  esparciéndose  en  distintas  direcciones,  sin  duda  á  causa  de  hs 
pequeñas  focetas  inclinadas  d  escabrosidades  que  presenta  la  superficie  en  donde 
se  hace  la  refle\íon,  por  mas  pulimentada  que  se  encuentre,  y  á  este  fenómeno  se 
da  el  nombre  de  nfl^siMí  irregular  ó  lux  difuta;  otra  parte  de  la  luz  es  absorbida 
por  el  cuerpo,  y  esto,  unido  á  la  mucba  velocidad  de  la  luz,  puede  espUcar  el  qne 
una  estancia  iluminada,  quede  instantáneamente  oscura  cuando  se  inleroepta  h 
entrada  de  los  rayos  luminosos  en  ella;  si  además  el  cuerpo  os  trasparente  6  por 
lo  menos  trasluciente,  dejará  también  pasar  los  rayos,  de  modo  que  solo  una  parle 
de  los  incidentes  se  refl^,  produciendo  lo  qne  se  llama  reflexión  regular:  esta 
puede  hacerse  mayor  para  un  mismo  cuerpo,  aumentando  además  del  pulimento. 
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la  oblicuidad  de  los  rayos,  siendo  también  diferente  en  los  distintos  cuerpos  la 
cantidad  de  luz  reflejada  aunque  estén  perfectamente  pulimentados  si  son  sólidos: 
por  ejemplo,  si  al  llegar  la  luz  sobre  un  cristal  forma  un  ángulo  de  15*,  se  re- 
fleja 0,299  de  la  total  incidente,  y  si  forma  ángulo  de  80°,  solo  0,025;  el  mármol 
negro  con  inclinación  de  15"  refleja  0,156,  y  de  80®  refleja  0,023;  el  agua  con  incli- 
nación de  15*  refleja  0,211,  y  con  inclinación  de  80"  es  0,018:  sin  embargo,  hay 
cuerpos  en  que  la  facultad  de  reflejar  es  grande,  y  en  ellos  varía  muy  poco  la 
cantidad  reflejada  con  el  ángulo  de  incidencia;  ejemplo  de  esto  es  el  mercurio, 
en  el  cual  la  cantidad  de  luz  reflejada  varia  solo  */,  entre  ángulos  de  incidencia 
cero  y  90**  con  el  plano  de  reflexión. 

9tl.  Espejos  planea.  Un  cuerpo  de  superficie  perfectamente  pulimen- 
tada, es  decir  brillante,  refleja  los  rayos  luminosos  que  salen  de  otro  cuerpo,  ha- 
ciendo que  veamos  este  último  donde  no  existe,  ó  lo  que  es  lo  mismo  haciendo 
ver  su  imagen;  el  cuerpo  que  así  refleja  se  llama  espejo;  y  como  los  metales  son 
en  general  los  cuerpos  que  reciben  mejor  pulimento,  estos  son  también  los  que 
forman  mejores  espejos,  que  pueden  ser  planos  ó  curvos.  Supongamos  {(ig.  386) 
un  punto  At  y  en  B  el  ojo  del  observador;  sea  AC  un  rayo  que  sale  del  cuerpo  A, 

y  después  de  reflejarse  en  un  espejo  D  y  formar  los  ángulos 
iCD  y  BCD',  ¡guales,  viene  al  ojo  B;  tiremos  la  perpen- 
dicular AHnl  plano  del  espejo  y  prolonguémosla  BC;  en  el 
punto  H,  en  que  estas  dos  líneas  se  encuentran,  se  verá 
la  imagen  del  punto  .4  como  si  realmente  existiera  este 
punto  en  //,  y  como  los  triángulos  HCS  y  NCA  son  iguales, 
resulta  la  línea  NA^MI,  es  decir,  que  se  verá  la  imagen 
dentro  del  espejo  á  una  distancia  igual  á  la  que  existe  desde  el  mismo  espejo 
al  punto  A:  como  todos  los  rayos  que  entren  en  el  ojo  y  que  puedan  salir  de 
Fig.  M7.  diferentes  puntos  de  un  objeto  estarán  en  igual  caso  que 

el  AC,  la  demostración  será  la  misma,  y  la  imagen  será  la 
del  objeto  entero  en  lugar  de  serlo  de  un  punto,  como 
hemos  supuesto.  Estas  imágenes,  que  no  existen,  y  que 
son  solo  una  ilusión  del  ojo,  se  llaman  imágenes  virtua- 
les. Si  el  objeto  está  vertical  y  se  reflrja  en  un  espejo 
inclinado  de  45  grados,  la  imagen  aparecerá  horizon- 
tal {fig.  387):  por  ejí  mplo,  el  objeto  A  reflejándose  en  el 
espejo  C  producirá  la  imagen  B,  y  siendo  el  ángulo  ODA 
de  45®,  el  ODB  debe  ser  igual  porque  los  triángulos  ODH 
y  OOy  han  de  ser  iguales;  luego  el  ángulo  A'D//  será  rec- 
to. Los  espejos  de  cristal  se  forman  adaptando  una  amal- 
gama de  estaño  con  el  mercurio  á  una  de  las  caras  del 
cristal;  por  lo  tanto,  estos  no  son  mas  que  espejos  meUi- 
licos.  pero  muy  perfectos,  porque  el  mercurio  forma  una 
superficie  tan  lisa  como  la  del  cristal  á  que  se  adapta,  y 
es  opaco,  y  el  cristal  resguarda  de  la  oxidación  al  mer- 
curio y  conserva  brillante  su  superficie.  En  estos  espe- 
jos se  produce  un  fenómeno  particular,  pues  la  superficie  libre  del  cristal  re- 
flejará la  luz  y  también  la  metálica,  de  modo  que  habrá  dos  superficies  de 
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reflexión,  y  por  lanto  varias  imágenos.  en  efoclo,  sea  un  espejo  A  (^g.  388):  parle 
de  los  rayos  !uniinos<is  que  salen  de  B  se  reflejan  en  C,  y  jx)r  tanto  la  imagen  apa- 
rece en  D;  pero  otra  |>arte  ¡)enetra  en  el  (  ristal,  y  produciendo  el  fenómeno  par- 
ticular que  veremos  mas  adelante,  al  atravesar  un  cuerpo,  se  reflejan  en  //y  for 
man  la  imagen  L,  que  estará  de  la  primera  á  una  distancia  doble  del  grueso  que 
tenga  el  crisl;il;  de  este  modo  pueden  formarse  varias  imágenes  que  irán  disminu- 
yendo de  intensidad,  y  para  que  sean  visibles  es  necesario  colocar  el  espejo  eo 
una  posición  conveniente  con  respecto  al  ojo. 

Kspejos  paralelos.  Supongamos  {/ig.  389)  dos  espejos  parale- 
los /)  y  E,  y  coloquemos  un  objeto  entre  ellos,  una  persona  A  por  ejemplo;  este 
objeto  formará  una  imag»  n  en  B  y  otra  en  C,  pero  al  mismo  tiempo  d  espejo  E 

Fig.  389.  formarfi  su  imagen  en 

^      \  y  el  /)  en  F.  y  las 

imágenes  C  y  B  servi- 
rán como  el  objeto  para 
formar  nuevas  imáge- 
nes U  y  A'  de  menoe  íd- 
tcnsidad  por  la  mayor 
distancia;  de  este  modo  se  verán  reproducir  los  objetos  sucesivamente  en  gran 
número,  pues  solo  tendrá  Umita  esta  ilusioa  caaiido  las  imágenes  hayan  perdido 
lanto  en  su  intensidad  que  no  sean  sufidentemente  claras  para  poderse  percibir. 

«M.  ■■pej«s  M  Aiis«l«.  Si  suponemos  que  dos  espejos  forman  nn 
ángulo,  como  los  A  y  B  {fig.  390),  y  que  entro  ellos  se  coloca  un  objeto  C,  este 
se  reproducirá  en  l>  y  F,  los  espejos  en  JI  y  IT.  y  otra  ves  los  objetos  en  £  y  S,  y 

as(  sucesivamente;  si  al  formarse  las  últimas  imágenes  no  coin- 
ciden en  una  sola,  es  decir,  si  en  la  figura  propuesta  la  imagen 
£  y  la  S  formaran  dos  distintas,  seguirían  reproduciéndose, 
resultando  confusión;  pero  si  forman  una  sola  en  7  s^  veiá  d 
objeto  reproducido  varías  veces  sin  confodon,  aunque  no  con 
la  misma  intensidad  en  todas:  esto  sucederá  si  el  ángulo  de 
los  dos  espejos  es  una  parte  exacta  de  360  grados,  por  ejem* 
pío  60.  como  en  la  figura  se  indica;  en  tal  caso  a]\arece- 
rán  seis  ángulos  con  cinco  imágenes  y  el  objeto,  que  formarán  la  ilusión  de 
seis  objetos  colocados  de  la  misma  manera  en  cada  ángulo.  Fundado  en  lo 
que  acabamos  de  decir,  bay  un  pequeño  aparato  de  física  recreativa  llamado  Mm- 
leidóteapo,  que  consiste  en  un  tubo  de  earttilina  ó  cuaU|uier  otro  cuerpo,  en  ca- 
yo centro  se  colocan  dos  espejos  de  la  longitud  del  tubo  y  de  una  pulgada  ó  me^ 
nos  de  ancho,  y  formando  un  ángulo  de  60*,  de  43,  ó  de  otro  número,  parte  exac- 
ta de  360;  este  tubo  se  cierra  por  un  estremo  con  una  ciija  que  entre  dos  cristales, 
de  los  cuales  el  estcrior  debe  ser  deslustrado,  contiene  objetos  cualesquiera,  co- 
mo pedacitos  de  vidrios  de  colores  ó  titíurillas  de  talco;  por  el  otro  estremo  está 
también  tapado  el  tubo,  pero  tinic  un  ¡li^ujcru  en  el  centro  de  la  tapíi.  por  el  que 
se  mira,  y  resulta  ((ue  los  objcius  quf  sr  jircsi-iilan  en  el  ;in^ulo  de  los  esj)ejos  se 
reproducen  varias  veces  alrededor  de  un  punto,  formando  imágenes  regulares  y 
vanadas  al  infinito. 

9B4.   Acflextoa  Mbre  ««perflele»  carYM.  Bspcjoa  mémmm^i 
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Si  suponemos  un  espejo  parabólico  igual  al  que  dejamos  esplicado  en  »»!  calor  {fi- 
gura ÍIG),  recibiendo  sobre  su  superficie  una  porción  <lo  rayos  paralelos  al  eje, 
vendrán  á  reunirse  en  el  foco  del  espejo  después  de  reflejados;  y  si,  por  el  con- 
trario, so  supone  el  cuerpo  luminoso  en  el  loco,  los  rayos  reflejados  saldrán  pa- 
ralelos al  eje;  pero  no  son  espejos  parabólicos  los  que  se  usan  generalmente,  sino 
esféricos,  y  de  estos  nos  vamos  á  ocupar.  L'na  superficie  esférica  se  engendra  por 
la  revolución  de  una  circunferencia  alrededor  de  su  diámetro;  y  por  tanto,  im 
espejo  esférico,  que  es  parle  de  la  esfera,  se  engendrará  por  la  revolución  de  un 
arco  de  circunferencia  EL  {fig.  391)  alrededor  de  su  diámetro,  que  supondremos 
el  AU,  al  cual  llamaremos  eje,  y  al  punto  T  le  llamaremos  centro  de  figura,  para 
r,|:.  591.  distinguirle  del  centro  geométrico  C,  que 

es  el  del  arco  generador:  supongamos  un 
rayo  PE  paralelo  al  eje,  que  al  reflejarse 
sigue  la  dirección  E¥;  como  el  ángulo  de 
incidencia  debe  ser  igual  al  de  reflexión,  y 
esios  ángulos  se  han  de  suponer  formados 
con  la  tangente  AM/  al  punto  de  la  curva 
que  consideramos  (lOo),  ó  con  su  ¡lerpen- 
dicular  EC  que  será  el  radio,  tendremos 
que  los  ángulos  PEC  y  CEF  serán  igua- 
les; pero  el  ángulo  PEC=ECF  según  enseña  la  geometría,  luego  en  el  trián- 
gulo CEF,  los  lados  FC  y  FE  seráu  iguales;  suponiendo  ahora  que  el  arco  TE 
es  pequeño,  la  línea  EF\  la  TF  tendrán  muy  poc.i  diferencia,  y  las  podremos  su- 
poner iguales,  en  cuyo  caso  TF  y  FC  son  iguales,  ó  lo  que  es  lo  mismo,  el  punto 
F,  está  cnraedio  de  la  TC:  otros  rayos  pralelos  que  vengan  á  reflejarse  en  puntos 
próximos  á  7,  se  encontrarán  en  iguales  circunstancias  que  el  PE,  y  por  tanto 
vendrán  también  á  pasar  por  el  punto  F,  por  cuya  i-azon  á  este  punto  se  le  llama 
foco  principal;  pero  no  olvidemos  que  si  los  rayos  reflejados  han  de  pasar  porjel 
punto  F,  es  con  la  condición  de  ser  FT=FC,  y  como  esto  no  es  exacto,  los  ra- 
yos se  encontrarán  en  una  estension  que  no  será  un  punto;  y  así  debe  suceder 
puesto  que  las  esferas  no  tienen  focos:  de  aquí  resulta  una  cierta  confusión  en 
las  imágenes,  á  que  se  da  el  nombre  de  aberración  de  esfericidad  por  reflexión.  Su- 
pongamos ahora  que  la  línea  PE  forma  con  la  EC  el  ángulo  de  incidencia  mas 
pequeño  que  el  PEC;  en  este  caso  la  línea  PE  no  será  paralela  á  la  TA,  y  por 
tanto  la  encontrará  convirtiéndose  por  ejemplo  en  la  AL;  pero  como  el  ángulo  ALC 
es  menor  que  el  PEC,  el  ángulo  CLB  de  reflexión  tendrá  que  ser  menor  que  el 
CEF,  luego  la  línea  LB  vendrá  á  cortar  á  la  línea  TA  en  un  punto  D,  mas  próxi- 
mo al  centro  A  que  el  F;  si  el  punto  A  se  aproxima  á  C  le  sucederá  lo  mismo 
al  B,  y  si  el  A  coincide  con  el  centro,  la  línea  AL  se  convertirá  en  la  CL,  y  lo 
mismo  le  sucederá  á  la  LB,  porque  los  dos  ángulos  que  forma  la  línea  LC,  que 
es  rádio,  con  la  tangente  en  L  son  iguales,  y  así,  el  rayo  que  desde  el  C  s<* 
refleja  en  L  tiene  que  volver  á  C:  si  el  punto  A  p;isa  á  colocarse  entre  el  centro 
y  el  espejo,  en  B  por  ejemplo,  como  hemos  supuesto  que  los  ángulos  BLC  y  CLA 
son  iguales,  resulta  que  el  rayo  que  sale  de  B  y  se  refleja  en  L,  seguirá  la  direc- 
ción LA,  y  encontrará  al  eje  en  el  punto  A,  por  lo  que  vemos  que  los  dos  pun- 
tos A  y    tienen  propiedades  recíprocas,  y  se  les  llama  focos  conjugados.  Su[)on- 
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gamos  ahora  que  los  rayos  salen  del  foco  F,  como  rl  F.\,  os  evidenle  que  la  re- 
flexión se  hará  saUendo  el  rayo  reflejado  paralelo  al  eje  como  i>S;  pues  ya  hemos 
visto  que  en  este  caso  serán  los  ángulos  C.VF  y  CiVS  iguales:  si  salen  de  un  punto  en- 
tre el  foco  y  el  espejo,  como  del  D  los  D.Vy  DO,  forman  con  el  rádio  CiV  un  ángulo 
mayor  que  el  CNF,  luego  el  ángulo  de  reflexión  será  mayor  que  el  CNS,  por  ejem- 
plo el  CNR,  y  por  tanto,  los  rayos  reflejados  no  serán  jwralelos  al  eje,  de  modo  que 
si  se  prolongan,  le  corlarán  fuera  del  espejo  en  el  punto  H,  al  cual  se  llama  foco  vir- 
tual. Si  el  punto  luminoso  csU'i  fuera  del  eje,  se  tirará  una  linea  que  pase  por  este 
punto  y  el  centro,  la  cual  st'  tomará  por  eje,  que  llamaremos  eje  secundario,  y  á  él 
aplicaríamos  todo  lo  dicho.  Cuando  presentamos  delante  de  un  espejo  un  cuerpo  lu- 
minoso y  no  un  punto,  como  hasta  ahora  hemos  supuesto,  este  cuerpo  se  podrá  su- 
poner formado  de  muchos  puntos,  que  estarán  unos  en  el  eje  y  otros  fuera,  los 
diales  se  supondrán  en  un  eje  secundario  que  tendrá  su  foco  lo  mismo  que 
el  eje  principal,  y  resultarán  una  porción  de  focos,  que  darán  la  imag»'n  del  cuer- 
po, ya  delante  del  espejo,  y  será  imagen  real,  ó  ya 
detrás,  y  será  virtual.  Supongamos  el  objeto  ÁB  {fi- 
gura 392)  delante  del  espejo  D  á  mayor  distancia 
que  el  centro:  tiremos  desde  el  punto  .4  por  el 
centro  C  el  eje  secundario  AE,  y  su|M)ngamos  un 
rayo  cualquiera  .\H:  e,  le,  al  reflejarse  en  el  espe- 
jo, debe  formar  el  ángulo  de  reflexión  igual  al  de 
incidencia,  luego  tirando  el  rádio  CH,  hemos  de 
formar  con  él  un  ángulo  igual  al  AHC,  que  es  el 
de  incidencia;  si  suponemos  que  este  ángulo  igual  es  el  CHO,  el  punió  en  que  la 
linea  HO  corUi  el  eje  AE  será  el  foco,  y  por  tanto  el  punto  A  formai  á  su  imagen 
en  0;  repitiendo  la  misma  construcción  para  el  punió  B,  tendremos  su  imagen 

en  L,  y  por  tanto  LO  sei-á  imagen  real  de  AB,  que 
debe  aparecer  invertida,  y  se  demuestra  fácilmente 
que  debe  ser  menor  que  el  objeto.  Si  este  se  colora 
en  el  foco,  los  rayos  se  reflejarán  paralelos  á  los 
ejes,  y  no  hay  imagen  formada.  Si  el  objeto  se  co- 
loca er)tre  el  foco  y  el  espejo,  como  el  BD  {fi- 
gura 393),  tendremos  el  eje  secundario  CA,  que 
pasa  por  B;  un  rayo  BE  que  salga  del  raisrao 
punto,  reflejado  en  EN  y  prolongado  á  la  parle 
opuesta  del  espejo,  dará  la  imagen  virtual  de  B  en  A:  del  mismo  modo  encon- 
traremos la  del  punto  D  en  H,  y  por  tanto  el  objeto  BD  nos  da  una  imagen  AH 
virtual,  directa  y  siempre  mayor  que  el  objeto. 

9tft.  Determlnaelen  del  foeo  en  Ion  cspej«»  cónea^M.  Para 
determinar  el  foco  en  un  espejo  cóncavo,  pondremos  el  espejo  de  modo  que  reciba 
los  rayos  del  sol  paralelos  á  su  eje,  y  el  punto  donde  en  una  pantalla  se  marque  la 
imagen  mas  iluminada  y  mas  clara,  será  el  foco,  y  su  distancia  al  espejo  duplica- 
da (7Í4)  será  rádio  de  él. 

9M.  Aplicaciones.  Los  espejos  cóncavos  tienen  varias  aplicaciones:  co- 
locado un  cuerpo  luminoso  en  el  foco  principal  del  e^-spejo,  los  rayos  reflejados 
saldrán  paralelos,  y  por  tanto  la  intensidad  no  se  perderá  en  razón  inversa  del 
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cuadrado  á*'  la  distancia  (716),  porque  los  rayos  no  son  divergentes,  y  así  recor- 
rerán grande  espacio,  paeslo  que  solo  decrece  su  intensidad  por  la  pérdida  al 
atravesar  la  alraósfera;  esla  es  la  causa  de  que  se  usen  tanto  los  espejos  cónca- 
vos para  reflejar  la  luz:  también  se  hace  uso  de  ellos  en  muchos  iustrumeatos 
astronómicos. 

Tt9.  Espejos  «oBveMS.  Supongamos  un  espojo  convexo  EL  {fig.  391) 
y  un  rayo  PE  paralelo  al  eje;  prolonguemos  este  rayo  hasta  S  y  nos  encontrare- 
mos en  el  caso  del  espojo  cóncavo,  de  modo  que 
esto  rayo  forma  con  CE  un  ángulo  que  será  igual 
á  CEF,  y  por  tanlo  F  el  foco,  si  el  espojo  fuera 
cóncavo;  pero  supoiiicudu  rotlcjado  ol  i-ayo  PE, 
tiene  que  formar  con  la  lani^ciilc  7A  al  retlojarse, 
ó  con  la  perpendicul.ir  á  ella  Ey,  que  es  la  CE 
prolongada,  ángulos  do  incidoucia  y  reHexion  igua- 
los;  luego  el  ángulo  de  reflexión  SEO  tendrá  que 
ser  igual  á  PES,  y  pura  esto  sor  igual  al  CEF,  pues 
tenemos  CEF=CES=NEP:  luego  el  SEO  estará  formado  con  la  prolongación 
de  la  FE:  de  aquí  resulta  que  los  rayos  paralelos  al  eje  que  vengan  á  reflejarse 
en  el  espejo  convexo,  prolongados  por  la  parte  opuesta,  se  reanirán  en  donde 
seria  foco  principa)  si  el  espejo  fiiera  cóncavo;  pero  como  en  este  caso  es  foco 
nrtoal,  se  le  llama  fm  tiríuia  prnwqial.  Si  los  rayos  no  son  paralelos  al  eje  y 
alen  de  un  punto  de  él ,  por  ejemplo  de  A,  en  que  suponemos  el  rayo  AL,  oomo 
formará  con  la  profongacion  LH  del  rádio  un  ángulo  ALB  mayor  que  sí  fuera 
psralelo  al  ije,  el  ángulo  de  refleiíoo  le  formará  una  línea  LR,  que  prolongada 
ba  de  formar  oon  C£  un  ángulo  mayor  que  el  CEF;  luq(o  vendrá  á  cortar  al  <je 
detrás  del  espejo  en  im  punto  B  entre  este  y  el  foco,  que  será  el  foco  cu^ugodo 
pif.  sts.  de  A,  pero  también  virtual;  luego  en  los  espejos 

convexos  no  hay  mas  que  focos  virtuales.  Si  el 
punto  está  fuera  del  eje  principa),  se  supondrá  un 
eje  secundario  y  tendremos  con  él  toio  lo  dicho. 
Si  suponemos  un  objeto  delante  de  un  espqo  con- 
vexo, podremos  ya  determinar  su  imagen:  colo- 
quemos el  objeto  FH  {fig,  39 j)  delante  de  l  espejo 
convexo  D;  tirando  desde  F  el  eje  secundario  CF 
y  un  rayo  FO,  este  se  refleja  en  ON,  que  prolon- 
Plf.  BSS.  gado  encuentra  al  eje  en  ;4,  y  este  punto  será  la  inui' 

gen  virtual  de  F:  en  el  punió  //  repetiremos  lo  mismo, 
tirando  el  eje  secundario  CH,  un  rayo  cualquiera  UP 
so  reflejará  en  PS,  que  prolong-ado  nos  da  en  B  la 
imagen  virtual  de  H.  y  por  tanto  on  AD  la  del  objeto 
FH,  que  será  siempre  virtual,  directa  y  menor  que 
el  objeto. 

19^.    DctermlMctoii  del  foeo  en 
espejos  couvexos.    Para  determinar  ol  foco  en 
un  espejo  convexo  se  le  cubre  la  superficie  con  un  cucrjio  opaco,  negro  do  humo 
lH)r  ejemplo,  dejando  dos  puntos  brillantes  A  y  B  ifig.  396)  á  igual  distancia  del 
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centro  de  figura  D;  se  pone  después  delante  del  espejo  A  cualquier  distancia  una 
pantalla  //,  con  una  abertura  circular  de  mayor  diámetro  que  la  distancia  AB, 
cuya  abertura  recibirá  los  rayos  S  del  sol,  paralelos  al  eje,  los  que  lleguen  á  los 
puntos  A  y  B  SG  reflejarán  y  vendrán  á  producir  puntos  luminosos  en  O  y  P;  ha- 
ciendo de  modo  que  estos  puntos  estén  á  doble  distancia  que  A  y  B,  separando 
la  })antalla  convenientemente,  tendremos  que  DL,  distancia  del  centro  de  ñgura 
á  la  pantalla,  es  igual  á  la  distancia  foad  buscada;  los  triángulos  bemejantes  FAB 
y  FOP  hacen  ver  sencillamente  esta  verdad. 

199.  Espejos  earvos,  no  esfférleo*.  Si  un  objeto  se  presenta  de- 
lante de  un  espejo  curvo,  no  esférico,  las  imágenes  se  forman  distintas  del  ob- 
jeto, pues  varían  entre  sí  las  distiuicias  de  los  diferentes  puntos  que  son  imáge- 
nes de  las  del  objeto,  con  respecto  á  las  que  en  este  tienen ;  así  una  imagen 
regular  se  verá  enteramente  informe  en  el  espejo,  pudiendo  también  trazarse 
una  imagen  informe,  pero  con  ciertas  condiciones,  y  el  espejo  la  presentará  re- 
gular: estas  imágenes  se  llaman  anamorfosis,  y  se  preparan  para  que  se  vean  re* 
guiares  en  espejos  cilindricos,  cónicos  y  de  cualquiera  otra  forma;  pero  esto  per- 
tenece solo  á  la  física  recreativa. 

7SO-  Hellóstala.  Los  espejos,  que  tantos  usos  tienen,  se  han  preparado 
tombien  de  modo  que  conserven  una  posición  constante  á  los  rayos  del  sol  re- 
flejados á  pesar  del  movimiento  de  la  tierra  con  respecto  á  él  (111),  para  lo  cual 
se  ha  construido  un  aparato  con  un  espejo  que  se  mueve  por  una  máquina  dere- 
ló.  y  aquel  refleja  los  rayos  del  sol  constantemente  sobre  el  punto  que  se  desea, 
corrigiendo  con  su  movimiento  la  diferencia  de  posición  que  tomarian  los  rayos 
rtíllejadus:  á  este  aparato  se  ha  dado  el  nombre  de  helióslata. 


CAPITULO  II. 


REFRACCION. 


\A    iM  XK.IÍ 


fSI.    Refracelon.   Cuando  un  cuerpo  recibe  los  rayos  luminosos  de  un 
foco  cualquiera,  refleja  mas  6  menos  cantidad  de  estos  y  deja  pasar  á  otros:  si  los 
recibe  per|)endiculares  á  su  superficie,  los  rayos  que  le  atraviesan  siguen  la  misma 
Fis.  597.  dirección  que  al  incidir;  pero  si  los  recibe  oblicuos,  no 

siguen  al  atravesarle  la  misma  dirección,  sino  que  se  acer- 
can á  la  normal,  ó  perpendicular  tirada  á  la  superficie,  ó 
.«>c  alejan  de  ella,  según  el  cuerpo  que  atraviesen  sea  mas 
(i  menos  denso  que  el  que  anteriormente  vienen  atrave- 
sando: á  esta  desviación  que  esperimentan  los  rayos  lumi- 
nosos en  su  dirección  al  atravesar  un  cuerpo,  se  llama  re- 
fracción, y  al  estudio  de  la  refracción  de  la  luz,  se  llama 
Dióptiica.  Supongamos  un  rayo  AB  {(ig.  397)  que  llega  á 
la  superficie  del  cuerpo  C;  si  este  cuerpo  es  mas  den- 
so que  el  que  viene  atravesando  el  rayo  AB,  en  lugar  de  seguir  este  su  direc- 
ción BD,  se  refracta,  es  decir,  se  desvia  de  ella,  acercándose  á  la  normal  //A,  si- 
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guiendo  la  dirección  BE;  si  luego  sale  al  mismo  medio  que  antes  venia  atravesan- 
do, volverá  á  seguir  la  dirección  EP  que  tenia  en  AB;  esto  sucederá  si  supo- 
nemos que  el  rayo  AB  viene  desde  el  aire,  á  pasar  por  C  que  sea  cristal,  saliendo 
otra  vez  al  aire.  Si  suponemos  que  el  cuerpo  C  es  menos  denso  que  el  que  viene 
atravesando  el  rayo  luminoso  FL;  al  llegar  á  la  superficie,  en  lugar  de  seguir  su 
misma  dirección  £ü,  se  desfíñ,  mas  de  la  normal  KT,y  sigue  la  dirección  LO  vol- 
YMDdo  ¿  seguir  la  misma  OS  que  traía  al  incidir,  si  sale  al  medio  que  entonces 
atravesaba:  asi  se  verificará  si  el  rayo  atraviesa  por  agua  y  el  cuerpo  C  es  aire.  Se 
llaman  ángulos  de  inddencia  á  los  ABB  y  FLK,  y  de  refracción  los  UBE  y  TLÚ:  tam- 
bién los  rayos  EP  y  OS,  que  salen  refractados,  se  llaman  emergmiies.  Podemos  hacer 
un  esperimento  para  oonvencemos  del  cambio  de  dirección  que  se  efectAa  en 
los  rayos  laminosos  al  atravesar  de  un  medio  á  otro:  supongamos  un  vaso  A  {f- 
fnn  398),  y  coloquémosle  de  modo  que  desde  un  punto  B  no  veamos  el  fondo; 
SI  á  este  vaso  se  le  echa  agua,  el  rayo  BDqw  antes  era  recto,  se  refracta  y  sigue 
rtt-  ase.  la  dirección  BOB,  y  vemos  una  parte  del  fondo  BD,  que  an- 
tes no  se  podía  ver,  de  modo  que  un  objeto  B  colocado  enr 
este  fondo,  que  antes  de  echar  el  agua  no  se  veía  desde  B, 
será  visible  ahora.  La  refracción  se  demuestra  con  el  apara- 
to/l^a  38",  ¡tara  lo  cual  en  lugar  del  espejo  P,  se  coloca  un 
vaso  seraicilíndrico  que  contenga  un  liquido,  cuya  superficie 
llegue  al  centro  del  aparato;  el  rayo  que  atraviesa  este  líquido 
se  refracta,  y  alsalir,  como  encuentra  un  arco  de  círculo  cuyo 
centro  está  en  el  punto  de  incidencia,  que  debe  ser  el  mismo  centro  del  aparato, 
resulta  perpendicular  á  la  tangente  del  punto  por  donde  sale,  por  cuya  razón  salen 
iÁa  sufrir  nueva  refracción;  de  este  modo  piiedíj  medii-s»'  el  ángulo  de  incidencia  en 
elarcoDT  y  el  de  refracción  en  el  BO,  y  buscar  la  relación  entn'  ellos  ó  entre 
sus  líneas  correspondientes,  llamadas  en  trigunoraelría  senos,  cuya  relación  toma  el 
nombre  de  índice  de  refracción:  también  se  observa  (jue  el  rayo  iiicidentí?  y  el  re- 
fractado están  siempre  rn  un  plano  perpendicular  á  la  superlicie  (jue  separa  los 
dos  medios  atravesados  por  la  luz.  La  siguiente  tabla  presenta  el  iudice  de  refrac- 
cioa  de  varios  cuerpos. 


Rubí   1,779 

Diamante   1,77a 

rispnio  de  Islandia,  refracción  ordinaria....  1,654 

Id,  id.  estraordinaria   1,483 

Flint-glass   1,005 

Crown-glass   1,o3í 

Alcohol   1.374 

Eter   1.3:í8 

Agua     1,3358 

Hielo   1,310 

Aire   1.0003 


Itti  W9Mm  ««ANMalM.  La  refracción  no  se  produce  en  todos  los 
cuerpos  como  acabamos  de  indicar,  pues  en  algunos,  en  lugar  de  tomar  el  rayo 
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refractado  una  dírecdoa  sola»  toma  dos  distiolas;  en  este  caso  se  dice  que 
es  una  doble  refracdon»  para  diferenciarla  de  la  simple,  que  es  cuando  signe  el 
rayo  nn  solo  camino. 

m.  Amcmto  ItaaMe.  Supongamos  que  el  rayo  laminoso  AB  {fg,  399) 
pasft  de  un  medio  mas  denso  D  á  otro  que  lo  es  menos;  el  ángnlode  íncidmcía 
ABE  es  menor  que  el  de  refracción  CBL;  imaginemos  que  el  ángulo  ABB  au- 
menta, el  CBL  aumenlará  también;  pero  como  este  ttUtmo  es  mayor  que  el 

primero,  Uogará  ft.  ser  recto  antes  que  el  ABH:  por 
ejemplo,  cuando  este  se  conmia  en  FBB,  él  de  te- 
fracción  se  convertirá  en  LBM,  y  por  tanto  se  refrac- 
ta saliendo  en  dirección  de  la  superficie  Mf;  enaste 
caso  él  ángulo  FBH  se  llama  ánguh  UmUe,  Si  su- 
ponemos que  todavía  el  rayo  luminoso  tana  un  án- 
gulo mayor  que  el  límite,  como  PB,  el  ángulo  de  ro> 
fracción  tiene  que  ser  mayor  que  recto;  luego  el  rayo  refractado  será  éíBS,  que 
está  dentro  del  cuerpo  D,  y  en  este  caso  la  refracción  se  convierte  en  reflexión 
sobre  la  superficie  NM,  dándose  el  nombre  de  reflexión  total  á  este  caso,  por  refle- 
jarse la  luz  en  lolalidad.  El  ángulo  límite  varía  en  los  diferentes  cuerpos;  el  del 
agua  es  48",35  con  el  aire,  y  el  del  cristal  41°.  48  Uimbien  con  el  aire. 

9S4.   Bfectos  de  Im  refraecl*!!.   La  refracción  produce  varios  fenó- 
menos fáciles  de  esplicar;  muchas  veces  nos  parece  doblado  un  cuerpo  del  que  sa- 
ri|.  4€0.  merjimos  parle  en  el  agua,  un  bastón,  por  ejemplo,  parece 

1^  doblado  en  donde  la  superficie  del  líquido  le  corta:  sea  este 

bastón  el  Afi  {fig.  400);  el  rayo  luminoso  que  sale  de  se 
refracta  en  C  hasta  el  ojo,  y  por  tanto  el  observador  ve 
la  imagen  de  B  en  H,  y  el  bastón  le  parece  doblado  jx)r 
O.  La  refracción  es  causa  también  de  que  veamos  los 
astros  en  un  punto  donde  no  se  encuentran,  pues  los  ra- 
yos luminosos  que  llegan  á  nosotros,  al  atravesar  las  capas 
de  la  atmósfera  se  refractan,  y  producen  el  error.  Si  un  espejo  de  cristal  azogado 
recibe  desde  un  objeto  muy  oblicuamente  los  rayos  luminosos,  como  el  AB  (fi- 
gura 401),  se  relujan  en  B  una  parte  y  salen  por  BC;  pero  otra  parte  de  la  luz  se 
Fig.  401.  refleja  en  la  superficie  metálica  en  D  y  sale 

por  BE;  en  B  una  pane  de  la  luz  sale  refrac- 
tada en  EH,  pero  otra,  sufriendo  la  reflesion 
total,  se  refleja  en  BP,  y  después  en  la  su- 
perficie metáUca  vuelve  á  reflejarse,  saliendo 
á  S,  donde  el  mismo  fenómeno  que  en  E  vuel- 
ve á  roprodudrse,  y  sale  una  parte  en  SB¡  de  aquí  que  se  verán  mnciiaa  imá- 
genes (791)  en  este  caso  aunque  no  en  número  indefinido,  pues  la  luz  ae  va 
perdiendo  en  las  diferentes  nfracdones  y  refleziones  que  sufre. 

Bvpiiltoass.  La  refracción  esplica  también  un  fenómeno  conocido 
con  ú  nombro  de  éipiaitm.  En  ks  grandes  llanuras  y  cuando  la  tempera- 
tura es  elevada,  se  observa  á  veces  el  fenómeno  singular  de  ver  retramdoa 
como  en  nn  espejo  ó  en  un  lago  cristalino,  los  objetos  que  se  encuentran  sobre 


ta  superficie  de  la  tierra,  como  árboles,  casas  y  demás  cuerpos.  Snponga- 
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roos  {fig.  40¿)  una  llanura  cuyo  saelo,  caldeado  por  loa  rayos  del  sol,  eleva  la  lem* 
peratura  de  la  ca|)a  de  aire  que  «rti  en  contacto  con  él,  la  cotí  dilatada  se 
eleva  y  deja  lugar  á  otra  que  se  etHenta  á  su  vea;  pero  eslaa  capas  dibtadas, 

Pig.  4st.  al  elevane  pierden  parte  de  su 

calor,  y  por  lo  tanlu  hay  una 
serie  de  ellas  ABCDEFC  que  van 
siendo  mas  densas  conforme 
distan  mas  de  la  tierra:  si  de 
un  objeto  cualquiera  sale  un 
rayo  OP,  al  llegar  á  las  ca- 
pas menos  densas  se  refracta, 
formando  mayor  ángulo  cada  vea,  y  sigue  la  dirección  PRT,  basta  que  llega 
4  nna,  la  A  por  ejemplo,  en  que  la  refracción  se  convierto  en  reflexión  en  T, 
por  baber  pasado  del  ángulo  limite  el  de  inddeDcia,  y  en  este  caso  el  rayo  TH,  que 
abora  águe  el  camino  inverso,  se  va  refractando  de  una  en  otra  capa,  for- 
mando ángulos  cada  vez  menores:  si  suponemos  una  persona  en  S  por  ejemplo, 
verá  una  imagen  de  O  en  la  prolongación  SH  del  ravo  que  recibe,  donde  esta 
prolongación  encuentre  á  la  perpendicular  desde  O  al  suelo:  las  llanuras  del 
Afirica  producen  con  frecuencia  este  fenómeno.  £1  mar  también  forma  esp^ismos 
en  sentido  contrarío  que  la  tierra,  porque  las  capas  de  aire  menos  densas  no  son 
las  que  están  en  contacto  con  el  agua,  sino  por  el  contrarío  las  que  están  mas  ele- 
vadas, pues  el  agtm  se  calienta  poco,  de  modo  que  la  imagen  se  ve  encima  del  ob- 
jeto {fig.  403):  si  suponemos  un  buque  A  visto  desde  B,  un  rayo  luminoso  C  y 
otro  D  que  serían  perdidos  para  el  punto  B  se  refractan,  y  encorvados  llegan  has- 
ta él,  de  modo  que  se  ve  la  imagen  en  la  prolongación  de  C  D  do  las  tangentes  á 

estos  rayos,  y  si  se  han  cruzado  por  ejem- 
plo en  O,  la  imagen  que  se  |)ercibe  en  //  es- 
lai-á  invertida:  si  otros  rayos  Ry  S  que 
salen  mas  altos  pueden  refractarse  y  lle- 
gar ú  B,  porque  las  capas  mas  elevadas 
sean  de  la  densidad  conveniente  i)ara  ello, 
se  verá  otra  imagen  B  en  la  prolongación  R 
S  de  las  tangentes;  y  si  los  rayos  refrac- 
tados no  se  han  cruzado,  se  verá  directa: 
pueden  por  tanto  verse  varias  imágenes 
directas  o  invertidas,  v  combinarse  estas 
de  diferentes  maneras.  En  mayo  de  ISoí, 
la  flota  inglesa  destinada  á  la  guerra  con- 
tra Rusia  en  el  BAlliro,  observó  un  espejismo  en  que  se  veia  toda  la  escuadra  re- 
tratada á  una  cierta  altura,  produciendo  un  magnífico  espectáculo;  en  los  pe- 
riódicos pintorescos  de  aquella  época  pueden  verse  grabados  que  representan  este 
fenómeno. 

19b.  BefVAccion  por  prismas.  Hemos  supuesto  que  los  rayos  lumi- 
nosos atravesalxin  cuerpos  de  caras  paralelas,  y  vamos  á  eiaminar  abora  él  caso 
en  que  el  cuerpo  esté  formado  por  caras  no  paraldas:  si  estas  se  prolongan  sufi- 
cientemente, se  encontrarán  en  una  línea  y  formarán  lo  que  se  Uama  un  pruma. 
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pues  su jxjiid remos  que  esUín  cui  tadas  con  olra  UTC<?ra,  siendo  la  sección  en  tal 
cuso  un  triángulo,  en  el  cual  se  da  el  nombre  de  ángulo  refringente  al  formado 
f'g  '*04.  por  las  dos  caras  que  se  consideran.  Suponga- 

mos (fig.  404)  un  rayo  luminoso  AB,  que  entre  en 
el  prisma  P;  este  rayo  al  entrar  en  un  medio  que 
supondremos  mas  denso,  se  refracta  en  BD,  apro- 
ximándose á  la  normal  BC.  pero  llegado  á  D  sale 
^  de  nuevo  al  aire  que  es  menos  denso,  y  vuelve  á 
refractarse,  alejándose  en  este  caso  de  la  normal 
DE,  llegando  á  verse  en  //,  desde  donde  st-;  su- 
pondrá el  objeto  en  un  punto  iVde  la  prolongación  DH.  El  ángulo  AOS,  que  es  el 
que  forma  el  rayo  incidente  AB  y  el  emei-jente  prolongado,  y  que  es  igual  al  ABC. 
se  llama  ángulo  de  desvÜKion. 

ISl.  l^eniea.  Cuando  los  cuerpos  que  dejan  paso  á  la  luz  estón  terminados 
por  superficies  curvas,  ó  tienen  por  lo  menos  una  curva,  se  llaman  lentes,  que 
pueden  ser  de  varias  especies  por  la  combinación  de  superficies  convexas,  cónca- 
vas ó  planas  {(ig.  405).  Si  tienen  sus  dos  superficies  convexas,  1,  se  llaman  bicon- 
vejas;  si  una  convexa  y  otra  plana,  son  plano-convexas,  2;  y  si  una  convexa  y  otra 

cóncava,  son  caro-conrexas  convergentes,  3:  estas 
fres  especies  son  mas  gruesas  por  el  centro,  y  lo- 
man el  nombre  general  de  convergentes;  cuando  las 
dos  caras  son  cóncavas,  se  llaman  bi-cóncavas,  4; 
si  una  plana  y  otra  cóncava,  son  plano-cóncavas  5; 
y  si  una  convexa  y  otra  cóncava,  cavo-convexas  di- 
rer^en/M,  6;  estas  tres  son  mas  delgadas  por  el  cen- 

14  íRt^  ^     llaman  divergentes.  Las  superficies  curvas 

gjf  /         que  forman  todas  las  lentes  pueden  ser  de  cual- 

H        té         quier  especie,  pero  en  general  se  hacen  esféricas, 
y  en  este  caso  se  llama  eje  principal  la  linea  que 
i  U^>v     une  los  centros  de  las  curvas  que  forman  las  dos 

caras,  cuyos  ceñiros  toman  el  nombre  de  centros  de  curvatura;  y  en  las  lentes  que 
lienen  una  cara  plana,  es  eje  principal  la  línea  que  desde  el  centro  de  la  cam 
curva  es  perpendicular  á  la  plana.  Si  suponemos  una  lente  cualquiera  y  la  consi- 
deramos formada  de  una  jwrcion  de  pequeños  elementos  planos  opuestos,  tendre- 
mos reducido  el  caso  de  n-lVacíñon  en  ellas,  al  de  los  prismas  que  anteriormente 
hjj.  muí  hemos  examinado  (736),  y  por  tanto  las 

normales  á  estas  superficies  serán  las  per- 
j)endiculares  á  las  langenies  de  cada  uno 
de  sus  puntos;  veamos  cómo  se  refractará 
la  luz  por  ellas,  entendiendo  que  se  con- 
servan los  mismos  nombres  que  en  la  re- 
flexión de  los  espejos  curvos  para  significar 
cüSíis  análogas. 

Ijcnies  oonvernentes.  Su- 
pongamos {(ig.  400)  una  lente  biconvexa  A;  un  rayo  BD  paralelo  al  eje  CC  se 
refracta  al  atravesar  la  lente  en  DE  aproximándose  al  eje,  y  sale  después  refrac- 
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tóndüsede  nuevo  con  una  inclinación  hácia  el  ejp,  do  modo  que  vendrá  á  corlarle 
en  un  punto  F;  en  otro  rayo  cualquiera  se  i»roducirá  el  mismo  efecto,  con  la  cir- 
cunstancia de  que  si  la  estensiun  del  arco  en  que  van  •^  incidir  los  rayos  parale- 
los es  pequeña,  vendrán  estos  á  encontrarse,  después  de  refraclados,  próxima- 
mente en  el  mismo  punto  F,  que  será  el  foco  principal,  y  la  distancia  focal 
principal  sert  la  que  hay  desde  F  á  la  superficie  de  la  lente  en  la  parte  O;  el  foco 
no  será  un  paulo  exactamente,  y  mas  cuando  el  arco  de  incidencia  sea  de  alguna 
eslension,  pues  se  formará  una  figura  ron  lodos  los  puntos  en  que  se  cruzan  los 
rayos,  llamada  cáustica  por  refracción,  produciéndose  en  las  imágenes  la  (ü)erraciun 
de  esfericidad,  que  Umibien  aquí  existe  como  en  los  espejos  curvos  (72i).  Supon- 
gamos ahora  que  los  rayos  salen  de  un  punto  Á  del  eje  {ftg.  407)  á  mayor  distan- 
cia que  la  focal;  considerando  el  rayo  \0,  tendremos  que  forma  con  la  normal 
K¡-.  407     •  OP  un  ángulo  mayor  que  si  fuera  paralelo 

como  LO;  luego  el  ángulo  de  refracción 
será  también  mayor  que  el  que  formaría 
en  este  caso,  de  modo  que  después  de  las 
dos  refracciones  vendrá  á  encontrar  al  eje 
en  un  punto  B  mas  distante  de  la  lente  que 
•'I  foco  F ,  puesto  que  cuando  pasaba 
jwr  el  foco,  el  ángulo  era  menor;  otro  ra- 
yo que  salga  de  A,  vendrá  sensiblemente 
á  pasar  por  B,  v  por  tanto  los  puntos  A  y  B  son  focos  conjugados,  que  tendrán  las 
mismas  propiedades  recíprocas  que  los  focos  de  los  espejos  (724):  si  el  punto  A 
se  aproxima  al  foco,  el  B  se  aleja,  y  cuando  el  A  esté  en  el  foco,  los  rayos 
saldrán  paralelos  como  el  D,  y  les  sucederá  lo  que  reflejados  en  un  espejo  en  cir- 
cunstancias análogas,  y  no  se  perderá  la  intensidad  por  dispersarse  los  rayos,  sino 
por  la  absorción  de  la  atmósfera  (720).  Si  el  punto  A  se  acerca  á  la  lente  mas  que 
el  foco  y  se  coloca  por  ejemplo  en  //,  como  el  ángulo  de  incidencia  es  mayor 
que  cuando  el  rayo  sale  del  foco,  el  rayo  emergente  formará  con  la  normal  un  án- 
gulo mas  agudo  que  en  este  caso,  y  por  tanto  será  el  NC  divergente  con  el  eje, 
pero  prolongado,  le  encontrará  en  E  y  este  punto  será  el  foco  virtual. 

1M9.  Centro  óptico.  Supongamos  una  lente  biconvexa  (/(¡^.  408),  y  tire- 
mos desde  sus  centros  d(js  radios  paralelos  CA  y  CB,  y  las  tangentes  en  A  y  B, 
ri?  408.  que  serán  jjerpendiculares  á  estos  radios;  si  un  rayo  HB  entra  en 
B  y  sale  en  .t,  como  atraviesa  un  medio  terminado  [X)r  caras 
paralehus,  el  rayo  emergente  AD  saldi-á  en  la  misma  direc- 
ción (731)  que  el  IIB:  demos  otra  posición  á  los  radios  CA  y  CB, 
y  tendremos  otros  puntos  como  el  A  y  I?  en  que  sucederá  lo  que 
en  eslos,  pero  siempre  el  rayo  al  refractarse  cortará  el  eje  en 
el  punto  O;  lo  mismo  sucede  en  todas  las  lentes  convergentes, 
por  lo  tanto  existe  un  punto  en  ellas  que  tiene  la  propiedad  de 
que  los  rayos  que  pasan  por  él,  se  refracten  de  manera  que  el 


rayo  incidente  sea  paralelo  al  emergente:  á  este  punto  se  llama  centro  óptico,  el 
cual,  como  vemos,  está  en  el  eje.  encontrándose  además  en  el  centro  de  la  lente  si 
esta  es  biconvexa  de  caras  de  igual  radio,  y  en  las  que  no  tengan  esta  propiedad 
«.'stará  cu  un  punto  fácil  de  determinar  geomélricamcute  ppr  la  semejanza  de  los 
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triángulos  COA  y  C  OB.  Las  líneas  que  pasan  por  el  centro,  diferentes  del  e*je 
principal,  se  llaman  ejes  secundarios,  y  no  siendo  muy  gruesas  las  lentes,  se  [K)- 
drá  suponer  que  un  rayo  que  pasa  por  el  centro  óptico  es  uno  de  estos  ejes, 
pues  no  habrá  grunde  error  en  considerar  que  la  línea  AD  es  prolongación  de 
la  HB;  en  este  caso  se  podrán  aplicar  á  los  ejes  secundarios  todas  las  propiedades 
que  hemos  visto  del  principal,  pues  el  error  será  pequeño. 

ImAKenes  formadna  por  las  lentes  bleonveiias.  Supon- 
gamos {^g.  409)  un  objeto  HP  colocado  á  una  distancia  mayor  que  la  focal, 
tiremos  el  eje  secundario  UO  y  un  rayo  luminoso  HA  desde  el  punto  H  del 
objeto;  este  rayo  refractado  saldrá  por  B,  y  seguirá  una  dirección  BO,  corlando  i:l 
eje  en  el  punto  O,  donde  tendremos  la  imagen  real  del  punto  H;  del  mismo  modo 
tendremos  en  R  la  del  punto  P,  y  por  tanto  la  imagen  del  objeto  en  RO,  que  será 
real  invertida.  Aproximemos  el  objeto  al  foco,  y  la  imagen  se  irá  alejando  de  la 
lente  y  haciéndose  cada  vez  mayor,  hasta  tomar  una  estension  considerable;  colo- 
quemos el  objeto  en  el  foco,  y  eu  este  caso  los  rayos  refractados  saldrán  sensible- 
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mente  paralelos  á  los  ejes  secundarios,  y  no  se  producirá  imagen.  Coloquemos  eo 
fin  el  objeto  entre  la  lente  y  el  foco  {fig.  410),  por  ejemplo  en  HP;  tiremos  el  eje 
secundario  RS  por  el  punto  H  del  objeto,  y  supongamos  el  rayo  HC,  que  desde  el 
mismo  punto  va  á  parar,  después  de  refractado,  al  ojo  del  observador  A;  este  verá 
la  imagen  de  H  en  la  prolongación  de  AB  y  sobre  el  eje  secundario,  de  modo  que 
le  verá  enií,  que  es  donde  las  dos  líneas  se  encuentran;  por  la  misma  razón  verá 
la  imagen  de  P  en  O  y  la  del  objeto  HP  en  RO,  que  como  vemos  será  virtual, 
directa  y  mayor  que  el  objeto,  y  cuanto  mas  aproximemos  HP  al  foco  principal  y 
cuanto  mas  curvatura  tenga  la  lente,  será  la  imagen  mayor.  A  todas  las  lentes 
de  esta  especie  se  puede  aplicar  lo  dicho  de  las  biconvexas.  Las  imágenes  de  es- 
tas lentes  se  reciben  sobre  pantallas,  y  así  son  visibles. 

9AI .  Deiermlaaelan  del  ffoeo.  Para  determinar  el  foco  en  las  lentes 
convelientes,  se  hacen  caer  sobre  ellas  los  rayos  del  sol,  que  serán  paralelos,  y 
se  recibo  la  imagen  en  una  |)antalla,  donde  tendremos  el  foco  cuando  esta  imagen 
sea  la  mas  pequeña  y  brillante  de  todas  las  que  se  forman  variando  la  distancia. 

919.  Aplleaelan.  Indicaremos  en  este  sitio  una  aplicación  útil  de  las 
lentes.  Una  esfera  de  cristal  llena  de  agua,  es  una  lente  biconvexa,  que  reunirá 
en  el  foco  los  rayos  luminosos  que  la  atraviesen;  por  lo  tanto,  si  se  coloca  de- 
lante de  una  luz  artificial,  se  tendrá  al  lado  opuesto  una  superücie  mas  ó  menos 
grande  según  la  distancia,  que  estará  muy  aclarada  por  reunirse  en  ella  los  ra- 
yos luminosos  que  seguirían  otra  dirección:  hemos  visto  utilizar  esta  propiedad 
para  trabajar  de  noche  á  los  grabadores,  relojeros  y  en  otros  oficios  que  no  re- 
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quieren  lanía   lu/,  como  sastres  y  zapateros;  colgando  delante  de  sus  luces 
una  esfera  de  cristal  llena  de  agua,  como  hemos  dicho,  aumentan  la  intensidad 
de  modo  que  ven  perfectamente  con  la  luz  de  una  vela. 

14M.    Lentes  dlveryerntca.    Supongamos  una  lente  bicóncava  (fig.  411), 
y  un  rayo  .41?  paralelo  al  eje;  este  rayo,  acercándose  á  la  normal  BC,  seguirá 
b  dirección  BD,  y  después,  alejándose  de  la  normal  DH,  seguirá  la  dirección  DS, 
rtf.  4H.  de  modo  que  en  las  dos  refracciones  tiende 

á  separarse  del  eje  y  deja  de  ser  paralelo  á 
él;  por  lo  tanto,  prolongado  en  D,  encontrará 
al  eje  en  el  punto  F;  otro  rayo  E  producirá 
el  mismo  efecto,  y  vendrá  á  encontrar  al  eje, 
sensiblemente  en  el  punto  F  también,  y  será 
este  punto  el  foco  virluaL  Supongamos  ahora 
que  los  rayos  salen  de  un  punto  L;  refracta- 
dos, se  alejarán  del  eje  como  el  caso  anterior, 
y  prolongados  por  la  i)arteque  puedan  encon- 
trarle, se  reunirán  en  un  punto  F*,  que  será  también  un  foco  virtual;  de  modo 
que  en  las  lentes  bicónca\as  no  hay  mas  que  focos  virtuales.  En  estas  lentes  existe, 
como  en  las  convergentes,  el  centro  óptico,  que  estará  situado  y  se  determinará 
del  mismo  modo  que  en  las  biconvexas  (739). 

944.  ImAffeDea  formadas  p«r  las  lentes  lileóneaTas  {fig.  412). 
Supongamos  un  objeto  HP  á  cualquier  distancia  de  la  lente;  desde  uno  de  sus 

TiR.  H2.  puntos  W  tiremos  el  eje  secundario  HA,  y  un 

rayo  IIC,  el  cual  refractado  saldrá  en  RB; 
prolongando  este  por  R  encontrará  al  eje  en  S. 
donde  ti'ndremos  la  imagen  virtual  de  H;  del 
mismo  modo  encontraremos  la  de  P  en  T,  y 
por  tanto,  la  imagen  de  HP  estará  en  SI,  y 
será  viriual,  directa  y  siempre  menor  que  el 
objeto.  A  todas  las  demás  lentes  divergen- 
tes sera  aplicable  cuanto  hemos  dicho  de 
las  bicóncavas. 

94jb.  Deiermlnaelaii  del  foee.  El  foco  en  las  lentes  divergentes  se 
determina  lo  mismo  que  en  los  espejos  convexos  (728),  con  la  diferencia  solamente 
de  que  la  pantalla  H  (fig.  396)  no  tiene  abertura,  y  los  rayos  del  sol  se  reciben  en 
la  lente  por  la  cara  opuesta  á  donde  se  coloca  la  pantalla,  que  debe  ser  la  cara  que 
no  esté  cubierta  con  i-l  cuerpo  opaco. 

945.  aieseoniposleioii  de  la  Ina.  Supongamos  una  porción  de  rayos 
.alares  recibidos  sobre  un  prisma;  estos  rayos,  que  forman  lo  que  se  llama  luz 
blanca,  se  refracUin,  y  al  salir  del  prisma  producen  una  imagen  mayor  que  si  no 
se  hubieran  refractado,  la  cual  no  será  de  un  color  uniforme,  sino  que  presenta- 
rá diferentes  colores,  formando  fajas  que  la  atraviesan:  para  observar  este  fenó- 
meno de  la  manera  mas  conveniente,  se  dispondrá  una  habitación  oscura  A  {fi- 
gura 413),  con  un  pequeño  orificio  B  de  menos  de  media  pulgada  de  diámetro,  por 
el  que  d(  berá  entrar  la  luz  del  sol;  esta  se  recibirá  sobre  una  cara  del  prisma  C, 
que  para  estíir  dispuesto  do  la  manera  mejor,  deberá  tener  60"  su  ángulo  re- 
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IVingcnte;  á  una  distancia  do  6  ó  7  varas,  colocaremos  una  pantalla  D,  y  en  ella 
observaremos  una  imagen  //  larga  y  estrecha,  terminada  por  dos  semicírculos  y 
formada  do  fajas  atravesadas  do  los  colores  que  vemos  en  un  arco  iris,  los  cuaU>s, 
rniiKí/ando  por  la  jiarle  hñcia  donde  se  encuentre  el  ángulo  del  prisma,  estarán 

dispuestos  del  modo  siguiente:  rojo,  anaranjado, 
amarillo,  rerde,  azul,  indujo  y  violado:  A  esta  imagen 
se  le  da  oí  nombre  de  espectro  solar,  y  es  de  mas  ó 
menos  estension  según  el  cuerpo,  diciéndose  que 
un  cuerpo  dispersa  mas  la  luz,  cuando  produce  un 
espectro  mas  largo.  De  aquí  se  deduce  que  la  luz 
al  atravesar  el  prisma  se  descompone,  es  decir,  que 
sus  rayos,  refractados  con  diferente  ángulo,  SO  se* 
paran  reuniéndose  en  diferentes  puntos  los  de  na- 
turaleza distinta,  y  á  esto  se  llama  dispersión  de  la  luz,  la  cual  prueba  que 
se  compone  de  rayos  distintos  en  color  y  en  ángulo  de  refracción,  que  reu- 
nidos formaban  la  luz  tal  como  se  nos  presenta,  llamada  luz  natural  ó  blanca; 
y  es  teoría  admitida  i>or  todos  los  físicos,  que  la  luz  blanca  no  es  simple, 
sino  compuesta  de  diferentes  colores,  esplicándose  así  el  fenómeno  de  la  dis- 
persión. La  luz  artificial  presenta  el  mismo  fenómeno,  pero  en  su  espectro  sue- 
len faltar  algunos  colores,  y  los  que  existen  son  menos  intensos,  predominan- 
do alguno  de  ellos,  que  es  el  mismo  que  se  observará  mas  estendido  en  la 
llama.  Los  colores  del  espectro  no  están  cortados  por  una  linea  bien  marca- 
da, sino  que  se  van  desvaneciendo,  produciéndose  las  mezlas  de  los  dos  colo- 
res inmediatos  en  todos  los  tonos  del  uno  al  otro;  pero  lomando  el  ancho  de  la 
faja  de  cada  color  entre  las  líneas  en  que  domina,  se  observa  una  estension  di- 
ferente, que  podremos  marcar  del  modo  siguiente:  siendo  la  mas  ancha  la  del  co- 
lor violado,  signen  la  azul,  amarilla,  verde  y  roja,  que  aunque  no  iguales  se  di- 
forencian  poco,  y  después  índigo  y  naranja,  que  es  la  mas  estrecha;  pero  el  ancho 
de  estas  fajas  varía  con  el  cuer[X>que  refracta,  y  en  algunos  bastante  sensiblemen- 
te, así  como  también  la  ostensión  del  espectro,  i>ero  no  los  colores  ni  el  orden 
en  que  los  hemos  indicado.  Se  ha  tratado  de  descomponer  los  rayos  de  diferen- 
tes colores  que  forman  el  espectro,  haciéndolos  jiasar  solos  por  otros  prismas,  [te- 
ro no  se  ha  logrado  la  nueva  descomposición  intentada.  No  están  de  acuerdo  los 
físicos  sobre  el  número  do  rayos  que  pueden  llamarse  simples,  admitiendo  nl:;u- 
nos  solo  tres,  que  son  el  rojo,  amarillo  y  azul,  suponiendo  lodos  los  demás  rayos 
compuestos  de  las  mezclas  que  de  estos  tres  resultan:  en  efecto,  observ.mdo  el  es- 
pectro, vemos  entre  el  rojo  y  el  amarillo  el  color  naranja,  que  puede  formarse  con 
los  dos,  y  pnra  ello  no  hay  mas  que  reunir  rayos  de  estos  dos  colores  tomados  rn 
el  espectro,  lo  que  se  consigue  haciendo  orificios  en  la  pantalla  donde  se  encuen- 
tran las  bandas  de  estos  colores,  y  reflejando  los  rayos  que  pasan,  para  reunirlos 
en  un  punto;  hecho  oslo  encontraremos  el  naranja  mas  ó  monos  intenso  según  los 
rayos  que  se  reúnen  de  cada  color:  entre  el  amarillo  y  el  azul  está  el  verde,  que 
se  puede  formar  también  reuniendo  rayos  de  eslos  dos  colores;  v  finalmente,  en- 
tre el  azul  y  el  fin  del  espectro,  donde  empezaría  de  nuevo  y  t<mdríamos  el  rojo, 
están  los  dos  colores  índigo  y  violado,  que  no  son  mas  que  el  azul  con  mas  ó  mo- 
nos rojo:  por  esta  razón  se  puede  suponer  que  los  rayos  de  cada  color  de  las 
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tres  supuestos  simples,  se  rcfracian  con  alguna  desigualdad  y  vienen  á  meiclar- 
se  y  formar  los  colores  intermedios;  por  ejemplo,  unos  rayos  amarillos  algo  mas 
refractados  que  los  demás  de  su  color  y  otros  azules  menos,  vienen  á  reunirse  y 
formar  la  luz  verde:  se  contesta  ¿  esto,  que  un  rayo  verde  tomado  del  espectro 
no  se  puede  descomponer  en  azul  y  amarillo  por  nuevas  refracciones,  y  que  una 
luz  verde  formada  con  rayos  tomados  del  espectro  azules  y  amarillos  reunidos» 
puede  volverse  á  descompoiior  en  sus  dos  elementos  por  medio  de  una  nueva 
refracción;  por  nuestra  parte  diremos  que  no  nos  parece  concluyeme  esta  obscr> 
vacien,  porque  es  indudable  que  los  mos  de  un  mismo  color  no  se  refractan 
formando  exariamente  f*l  mismo  Angulo,  pues  si  así  fuera  no  nos  presentarían 
mas  anchas  fajas  en  el  ospoclro  que  ol  diámetro  dol  orifirio  que  recibe  la  luz:  su- 
pongamos pues  un  rnvo  vordc:  si  está  formado  de  uno  amarillo  y  otro  azul,  será 
porque  estos  dos  se  refractan  formando  ol  mismo  ángulo,  y  asi  al  hacerlos  atravesar 
otros  prismas  seguin'ui  unidos  romo  un  solo  rayo;  no  así  cuando  se  ha  formado 
el  verde  con  dos  rayos  tomados  en  el  cspertro,  uno  amarillo  y  otro  azul,  separados, 
pues  en  este  casóos  evidenlo  que  estos  se  refractan  desigualmonl»*;  luego  si  des- 
pués de  n  unidos  se  vuelven  á  refractar,  volverán  á  separarse,  como  es  natural: 
no  concluiremos  de  aquí  (]ue  se  pueda  atirmar  el  qiu'  sean  tres  ni  siete  los  colores 
simples,  pero  si  nos  parece  (pie  según  las  ra/.ones  que  se  han  presentado  en  con- 
tra de  cada  opinión,  y  que  no  es  del  caso  espuncr,  la  cuestión  es  dudosa  y  ne- 
re>iia  estudiarse.  Se  han  observado  también  en  el  espoctro,  niyas  negras  que  di- 
viden los  colores  en  un  número  considerable  de  bandas;  siete  de  estas  rayas 
son  mas  ajiannii  s  que  las  demás,  y  cambian  de  posición  si  la  luz  es  artificial  ó 
proviene  de  las  estrellas,  convirtiéndose  en  brillantes  en  lugar  de  ser  negras 
coando  la  luz  es  eléctrica. 

M9.  Wmu  MnM.  La  luz  blanca  se  forma  reuniendo  los  siete  rayos  de- 
méntales, y  esto  se  efpctoa  de  varios  modos:  puede  recibirse  la  luz  refractada 
sobre  una  lente  convergente  ó  un  espejo  cóncavo,  y  poniendo  en  los  focos  una 
pantalla  tendremos  reunidos  todos  los  rayos,  y  la  imagen  nos  apareoerft  blanca; 

nf.444.  este  efecto  se  producirá  mejor,  reflejando  los 

rayos  sobre  espejos  que  los  reúnan  en  un  punto, 
y  se  formará  también  Inz  blanca  en  él:  también 
se  producirá  el  mismo  electo  colocando  después 
del  prisma  que  dispersa  la  luz,  otro  igual  en  sen- 
tido contrarío;  por  ejemplo  el  prisma  A  {fig,  411) 
fig.  445.  dispersa  la  luz,  y  el  B,  refractándola  en  sentido  arntrarío,  la  re- 
compone, y  salen  los  rayos  paralelos  á  los  incidentes  y  de  luz 
blanca:  mezclando  cuerpos  en  polvo  de  los  colores  del  espec- 
tro, ó  líquidos,  se  obtiene  una  mezcla  gris  bastante  blanca:  tam- 
bién puede  hacerse  el  esperimento  del  modo  siguiente;  sobre 
un  disco  de  cartón  circular  A  (Jig.  ilo)  se  hacen  las  divisiones 
desdo  el  centro,  proporcionales  al  ancho  de  los  diferentes  colores 
del  espectro,  y  en  el  orden  mismo  que  en  él  tienen;  después  estas 
divisiones  se  pintan  con  los  colores  que  les  corresponden,  de  modo  que  al  violado, 
mas  ancho  t|ue  todos,  seguirá  el  rojo,  próximamente  igual  al  verde;  después  del 
rojo  estará  el  naranja,  mas  estrecho  que  todos;  y  asi  de  los  demás:  este  disco  se 
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siijpía  á  un  ('jo  y  so  hace  girar  con  rapidez  s<jbre  su  cenlro;  la  impresión  produ- 
«Miia  por  cada  uno  de  los  coluros  en  el  ojo  del  que  mira  no  se  habrá  borrado 
ruando  lodos  los  d<*más  pasan  por  el  mismo  panto,  y  así  verá  mo/.cladus  eslo5 
colores,  y  o!  disco  lo  parecerá  blanco,  teniendo  sin  embargo  présenle  que  el  blan- 
co no  puede  serlo  completamente,  porque  los  cucr|»os  absorberán  |)arle  de  la  lus 
blanca  que  reciben,  los  colores  no  tendrán  la  intensidad  de  los  rayos  luminosos, 
y  además  no  estarán  dt*svanecidos  presentando  tintas  intermedias,  como  en  el  es> 
pe<'iro;  por  estas  razones,  al  mezclar  cuerpos  de  color,  sea  como  quiera,  el  que 
resulte  será  |);ir(i(),  y  no  blanco  enteramente. 

948.  Teoría  de  .ic^Ylon.  Según  Newlon,  que  fué  el  primero  que  des- 
compuso la  luz,  se  supone  la  blanoi  formada  de  rayos  de  los  siete  colora  ya  di- 
chos, y  que  los  diferentes  cuerpos  reflejan  todos  ó  parte  de  los  rayos  lumiiioeos 
simples;  si  los  reflejan  todos,  el  cuerpo  aparece  blanco;  si  reflejan  algonos  ábaor- 
hiendo  los  demás,  aparecen  del  color  que  da  la  mezcla  de  loa  reflejados;  si  refle* 
jan  uno  solo,  aparecen  del  color  que  tenga  este;  y  finalmente»  si  alKorben  todos, 
el  cuerpo  tiene  el  color  negro:  se  a)>oYa  esta  teoría  en  a^nos  esperímentos,  y 
lambii^n  en  qne  el  color  que  toman  los  cuerpos  varia  según  la  luz  que  recsben, 
dominando  en  él  la  tinta  que  domine  en  la  luz.  pues  se  observa  que  un  cuerpo 
alumbrado  con  una  luz  pálida  aparece  amarillento,  y  si  roja,  rojizo.  Newlon  ba 
llamadp  colores  complementarios  á  aquellos  que  fallan  á  un  color  para  producir 
la  luz  blanca:  como  resaltado  de  esta  teoria,  hay  un  medio  de  conocer  los  colo- 
res simples  de  que  se  compone  el  que  presente  un  cuerpo;  se  pone  este  en  no 
cuarto  oscuro,  haciendo  que  reciba  mucha  luz;  se  le  mirá  al  través  de  un  pris- 
ma desde  la  distancia  de  5  á  6  pies,  y  se  verá  descompuesta  la  lux  que  refleje,  en 
solo  los  colores  elementales  que  forman  el  compuesto  del  cuerpo,  pues  los  demés 
son  absorbidos  y  no  reflejados  por  6\. 

14».  Propiedades  de  los  dlferenCes  rayo*.  Ya  hemos  visto  que 
los  rayos  elementales  tienen  diferente  color  y  se  refractan  formando  ángulo  distin» 
to,  siendo  mayor  el  de  los  rayos  violados;  jjoro  vamos  ;'i  ver  qne  no  son  estas 
solólas  propiedades  diferenles  qnt>  poseen.  Li  intensidad  de  la  luz  de  todos  1<ts 
rayos  no  es  igual;  oilu  i!  fs  apreciar  exaciamenie  esta  circunstancia,  pues  aunque 
existen  aparatos  para  nu dir  la  luz,  que  mas  adelante  daremos  á  conocer,  no  son 
bastante  perfectos:  sin  embarj^o.  según  los  esperimenlos  hechos,  se  puede  con- 
cluir qne  la  luz  mas  intensa  es  la  de  los  rayos  amarillos,  y  la  de  menor  intensi- 
dad la  de  los  violados.  El  calor  de  los  rayos  tampoco  es  el  mismo,  pero  se  ha 
observado  que  varía  el  mayor  calor  de  unoi  rayos  á  otros  se^un  el  cuerpo  de  que 
está  formado  el  prisma,  pudiendo  concluir  de  los  espeiimeaios  de  Melloni,  que 
el  mayor  calor  en  el  espectro  se  aleja  lauto  mas  Jp!  amarillo  hacia  el  rojo,  cnan- 
to mas  diatermano  es  el  cuerpo  deque  esUi  lunniirt  el  prisma  (387j,  llegando  á 
pasar  al  rojo  si  se  refracta  la  luz  por  la  sal  gema,  que  es  el  cuerpo  mas  diatir- 
mano.  Las  propiedades  químicas  son  también  diferentes  en  los  diversos  rayos:  la 
luz  ejerce  grande  influencia  química  en  varios  cuerpos;  da  color  á  algunos,  como 
al  dornro  de  plata  y  otros,  que  hace  negros,  contribuyendo  también  A  la  colo- 
ración verde  que  tienen  los  vegetales;  destruye  el  de  otros  cueqjos,  eu  particular 
los  colores  de  origen  vegetal  y  algunos  de  animal;  determina  comhhiacioiies  co- 
mo la  del  cloro  é  hidrógeno,  y  produce  todavía  algunas  otras;  pero  estas  propit^ 


Digitized  by  Google 


LÜZ.  117 

(lacles  no  existen  en  igual  grado  en  lodos  los  rayos,  [Midiéndose  afirmar,  según 
las  observaciones  hechas,  que  en  el  rayo  violado  existe  mas  enérgica  la  facultad 

de  producir  reacciones  químicas, 
VM.   Pérdida  de  los  por  I»  refrMetoa.   Todos  los  cuerpos,  aun  los 

mas  trasparentes,  al  refractar  la  luz  absorben  una  cantidad  de  ella  que  crece  con 
el  grueso  del  cuerpo,  y  pueden  absorberla  completa  mente  si  este  grueso  es  sufi- 
ciente: algunas  estrellas  que  son  visibles  ilesde  las  alias  montañas  no  lo  son  des- 
de puntos  mas  bajos,  por  ser  mayor  la  cantidad  de  aire  que  tiene  que  atravesar 
la  luz  en  este  último  caso;  los  rayos  del  sol  son  menos  intensos  í\  la  salida  de 
este  que  cuando  se  eiiruenlra  en  el  zénii,  jjucs  la  porción  de  aire  que  atraviesan 
en  el  primt  r  caso  rs  mavor.  Se  esplica  estii  abson  iun  supoiiirudo  que  las  mo- 
léculas del  cuerpo  qiii'  la  Inz  atraviesa,  larcílcjan  en  todas  direcciones;  pero  cada 
cuerpo  trasjiarenle  absorbe  unos  i-ayos  mas  que  olrus,  y  asi  se  esplica  que  la  at- 
mósfera nos  parece  a/ul,  v  un  vidrio  líiaieso  se  nos  lisura  verde. 

961.  AeromatlNmo.  La  di>¡ier>ioü  de  la  luz  produce  el  feniuiieno  de  dar 
imágenes  coloreadas,  sobre  todo  en  lob  bordes,  cuando  los  rayos  Ih^an  al  ojo  re- 
fractados por  prismas  ó  lenti  &;  estas  últimas,  como  formadas  de  una  serie  de  pris- 
mas de  diferente  ángulo,  jiroducen  el  fenómeno  indicado,  al  que  se  ha  dado  el 
nombre  de  aberración  de  re  frangibilidad,  siendo  esta  mas  sensible  eu  las  conver- 
gentes: es  fácil  darse  cuenta  de  este  fenómeno,  pues  si  suponemos  que  los  rayos 
rojos  se  reúnen  en  el  foco,  los  violados,  que  se  refractan  mas,  formarán  otro  foco 
á  menor  distancia  de  la  lente,  y  entre  los  dos  focos  habrá  otros  dnco  de  los  ra- 
yos de  diversos  colores,  los  cuales  se  encontrarán  mas  separados  en  las  lentes  mas 
convexas.  Esta  dispersión,  que  es  un  defecto  bastante  grande  en  algunos  aparatos, 
se  remedia  basta  cierto  punto  por  medio  de  lo  que  se  ha  llamado  aeromatítm, 
que  es  la  refracción  de  Va  luz  sin  dispersión,  Ikmando  lentes  aarmátieat  las  que 
producen  tal  efecto.  Para  darse  cuenta  del  medio  empleado  para  conseguir  el 
acromatismo,  supongamos  dos  prismas  á  y  B  unidos  {fig.  116):  si  son  de  una 
niisom  sustancia,  producirán  él  efecto  de  un  solo  prisma;  pero  si  el  £  es  de 
riR.  4IS.  una  sustancia  que  disperse  mas  la  luz,  se  podrá  cal- 

cular un  ángulo  que,  siendo  menor  que  el  del 
prisma  A,  produzca  hi  misma  dispersión  que  este, 
y  entonces  colocados  en  sentido  contrario,  formarán 
una  compensación,  que  hará  salir  los  rayos  de  luz 
paralelos  aunque  refractados;  pero  la  relación  de 
ios  ángulos  d  >  Ay  B  para  corregir  la  dispersión 
de  dos  rayos,  no  es  la  misma  para  los  demás,  y  as<  los  dos  prismas  no  aero- 
fn^tiiao  mas  que  dos,  de  modo  que  seria  necesario  nuevos  prismas  para  ob- 
tener el  acromatismo  de  todos  los  otros,  y  esto,  además  de  lo  muy  difícil  en 
la  práctica,  baria  perder  mucha  luz,  así  es  <pie  solo  so  hace  para  dos  rayos, 
y  con  este  objeto  se  construyen  lentes  formadas  de  dos  especies  de  cristal 
llamadas  flint-glass,  que  es  cristal  con  plomo,  y  rrown-glass,  que  es  cristal  sin 
plomo;  estos  cuerpos  no  dispersan  lo  mismo  la  luz,  pues  la  diferencia  entre 
ios  índices  de  refracción  de  los  rayos  entremos  del  espectro  es  en  el  llint-glass 
0,0i33  y  en  el  crown-glass  0,0¿íG,  que  es  iir.jxiiuamente  la  miutd;  por  cuya 
razón,  el  primero  con  un  ángulo  menor  compensará  la  dispersión  del  segundo: 
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con  estos  dos  cristales  se  forman  las  lentes  acromáticas  {pg.  417)  compuestas 
de  una  bi-convexa  C  de  crown-glass  y  otra  cavo-convexa  F  de 
flint-glass,  y  que  menos  gruesa,  reúne  los  rayos  dispersados  por 
la  primera.  En  los  instrumentos  de  óptica  las  lentes  están  dis- 
puestas para  acromatizar  el  rayo  rojo  y  el  amarillo,  que  son  los 
de  mas  luz  (749).  Damos  la  composición  de  estas  dos  especies 
de  cristales  que  tantos  usos  tienen  en  los  aparatos  de  óptica  y 
también  en  las  arles,  pues  con  ellos,  coloreados  por  diferentes 
cuerpos,  se  imitan  ciertas  piedras  preciosas. 


CRUWN-GLASS. 


Acido  silícico   ü2,8 

Alúmina   2,0 

Cal   12.5 

Potasa   2á,l 


FLINT-GLASS. 


Acido  silícico   42.0 

Alúmina   1,8 

Oxido  de  plomo   43,5 

Cal   0.5 

Pülasíi   11.7 


•J&t.  Ar«o  Iris.  El  arco  iris  os  un  fenómeno  debido  á  la  refracción  de  la 
luz  en  las  gotas  de  agua  que  forman  las  nubes,  y  es  necesario,  par.i  que  se  forme 
y  sea  visible,  que  el  sol  se  encuentre  (\  espaldas  del  observador  y  la  nube  enfren- 
te; y  de  este  modo,  parte  de  los  rayos  refractados  vendrán  á  producir  el  fenóme- 
no {fg.  418).  Supongamos  una  gota  de  agua  A  y  un  rayo  R  que  viene  del  sol;  este 
rayo  se  refracUi  dentro  de  la  gola  de  agua  desde  B,  y  en  el  punto  C,  una  parte 

Fijr,  418.  sale  y  otra  sufre  la  reflexión 

total  viniendo  á  D.  en  cuyo 
punto  sale  al  aire  y  llega  a  F, 
donde  se  encuentra  una  j)cr- 
soiia  para  la  que  es  visible  el 
fenómeno;  de  modo  que  el 
ravo  incidente  fíB  v  el  emer- 
ij;enle  DF  forman  un  ángulo 
cíe  desviación  que  debe  ser 
de  un  valor  di  terminado  para 
que  el  fenómeno  sea  visible  en 
F;  pero  los  rayos  de  los  dife- 
renie-.  colores  no  forman  el 
mismo  ángulo  al  refractarse, 
y  por  esta  causa  uuas  golíts  |>odiiin  hacer  sufrir  la  reflexión  total  á  los  de  un  co- 
lor y  otras  á  las  de  otro  diferente,  v  hacerlos  llegar  á  F:  el  cálculo  da  que  a  los 
rayos  rojos  corresponde  un  ángulo  de  desviación  de  42*  2  para  producir  el  fenó- 
meno, esto  es,  para  (pie  los  rayos  sean  eficaces,  y  á  los  violado.^  corresponde  un 
ángulo  de  40°  2  ;  luego  todos  los  rayos  paralelos  que  salgan  del  sol  y  formando 
un  ángulo  al  refractarse  del  primer  valor  vayan  á  F,  serán  rojos  en  este  punto; 
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pero  todos  los  rayos  rojos  formarán  las  upenerairícos  de  un  cono  AMF,  cuyo 
vértice  seri  el  punto  F,  y  por  esta  razón  se  verfa  una  banda  roja  que  tendría  la 
forma  del  círculo  la  KM  si  no  estuviera  cortado  en  LK  por  la  superfiiáe  de  la  úee* 
ra,  y  como  so  lia  de  formar  desde  esta  superficie,  solo  se  verá  LAKt  que  es  la 
mitad  del  círculo:  por  igual  moa  todos  los  rayos  del  sol,  como  el  E  por  ejem- 
plo, que  formen  en  otra  gota  O  nn  ángulo  del  segundo  valor  y  sean  eficaces,  for- 
marán otro  CODO  (JXF  de  base  menor,  por  lo  qne  también  se  presentarán  en  una 
banda  semi-circular  concéntrica  A  la  roja,  que  en  este  caso  será  violada;  entre 
las  dos  bandas,  que  son  las  formadas  por  los  rayos  estremos  del  espectro,  estarán 
las  de  los  demás  colores  cuyos  rayos  son  mas  y  menos  refrangibles,  y  por  tanto 
se  forinará  un  espectro  solar  en  forma  de  arco  de  círculo  con  el  rojo  en  la  parle 
su[>erii»r.  Supongamos  ahora  otra  ^^ota  H  mas  elevada:  un  rayo  que  como  el  TO 
se  refracta  dos  veces  en  P  y  ¿!  dentro  df  la  gola,  puede  llegar  al  punto  F 
por  iVF,  y  entonces  sr  jn-oducirá  otro  nuevo  arco  estcrior,  no  tan  claro,  y  en  el 
que  los  colores  estarán  invertidos,  y  esto  es  l(j(jii<'  sucede  jíenerahnenlc,  pudién- 
dose también  formar  en  mayor  número;  pero  la  lu/  perderá  su  intensidad  en  las 
demás  refracciones,  y  los  nuevos  arcos  no  senin  visibles.  El  eje  FZ  de  los  conos 
que  forman  los  rayos  eticaces,  que  se  llama  cjr  de  dir/vfon,  s(M\'i  jiai'alelo  á  la  di- 
rección de  los  rayos  del  sol.  y  por  lauto,  cuando  estos  sean  horizontales  la 
salida  puesta  de  aquel,  t;uiibien  el  eje  lo  será;  pero  si  el  sol  se  eleva,  sus  ra- 
yos irán  í'ornuuulo  un  ánj;ulo  mayor  con  el  liuriíunle:  su}>oii<ranios  que  el  RB 
toma  li  j  '  ^iciuii  oblicua  lli  de  12*  2'  con  la  horizontal;  el  eje  Fí?  tomará  la 
posición  t  M,  y  el  rayo  FD  bajará  á  confundirse  con  el  horizonte,  por  cuyíi  razón 
el  arco  iris  d esa |)arecerá  para  la  persona  colocada  en  F,  pues  se  forma  en  un  «^[ja- 
cio que  no  es  visible  para  ella;  en  cuanto  al  arco  eslcrior,  desaparece  del  niií>uio 
modo  para  una  i  levaciüu  algo  mayor  del  sol;  por  esta  causa  no  aparece  nunca 
el  arco  iris  sino  cuando  el  sol  esti  bajo,  esto  es,  por  la  mañana  ó  por  la  larde,  y 
no  en  el  centro  del  dia.  Fácil  es  comprender  según  lo  dicho,  que  la  luz  de  la  lu- 
na puede  producir  también  este  fenómeno,  pero  le  producirá  apenas  visible  por 
su  poca  intenádad:  es  inútil  advertir  que  en  la  figura  hemos  exajerado  la  di- 
mensión respectiva  de  las  gotas  ó  vesículas  de  agua,  pora  hacer  visible  en  ellas 
la  marcha  de  los  rayos. 

9M.  IMilc  rcflNM0lM.  Los  cristales  de  algunos  cuerpos  tienen  hi  pro- 
piedad de  producir  dos  imágenes  de  un  objeto,  6  lo  que  es  tomismo,  de  producir 
dos  rayos  refreclados  para  uno  solo  incidente  (73S).  Los  cristales  romboédricos  de 
espato  de  Tslandia,  6  cal  carbonatada,  son  los  que  poseen  esta  propiedad  mas  mar- 
cadamente, pi  ro  también  la  tienen  otros  cristales  y  en  este  caso  sollaman  bi-refrin- 
geniet:  colocado  el  cristal  sobre  una  linea  trazada  en  un  papel,  se  verán  dos  li- 
neas bastante  separadas;  pero  si  se  hace  dar  vuelta  al  cristal,  se  observa  que  no 
aparece  mas  imagen  que  una,  de  la  linea  trazada;  si  se  continúa  dando  vuelta,  em- 
piezan á  aparecer  las  dos  imágenes  hasta  que  llegan  á  un  máximo  de  separación, 
desde  el  cual  vuelven  á  juntarse  hasla  llegar  otra  vez  á  no  presentar  nuis  que  una 
sola,  de  modo  que  hay  una  posición  ó  dos  para  los  cristales  en  que  la  re- 
firaccion  es  simple;  y  h  linea  ó  líneas  trazadas  en  la  dirección  en  que  es  simple 
se  llaman  ijet  óftkot,  6  ejes  de  dobU  refracción,  prque  en  su  dir(x<nof>  los  dos  ra- 
yos refractados  coinciden  en  uno  solo,  dando  también  á  los  cristales  el  nombre 
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de  critíalei  d€un  tjeóie  dos:  entre  los  de  un  eje  se  cuentan  el  espato  de  Ishndia, 
el  cristal  de  roca,  la  turaalina,  el  rabí  y  algunas  micas;  y  entre  los  de  dos  el  to< 
pació  del  Brasil,  el  azúcar,  aragontta,  sulfato  de  cal  y  otros.  No  se  confundan  estos 
ejes  con  los  de  cristalización,  que  en  los  cristales  romboédricos  son  las  líneas  que 
unen  dos  vértices  opuestos  formados  por  ángulos  obtusos:  en  los  cristales  de  un 
eje,  se  llama  sección  principal  la  que  resulta  de  un  plano  que  pasa  por  el  eje 
óptico  y  es  perpendicular  á  una  cara  (1(1  cristal .  T)p  los  rayos  refractadosen  los  cris- 
tales de  un  eje,  hay  uno  que  signo  las  leyes  de  la  refracción  y  otro  que  no  las  m- 
gue  en  todas  las  posiciones  del  cristal,  por  lo  que  se  llama  al  jirimero  rayo  ordina- 
rio y  al  scj^undo  efttrnnrdinano;  en  los  r  ristales  de  dos  ejes  ninj^uno  de  los  rayos 
sigue  las  leví^.s  de  la  refracción  í^iniplt'  cii  todas  las  posiciones,  pero  las  sigue  uno 
de  ellos  en  posiciones  particulares  del  cristal.  Ronchón  ha  aplicado  la  doblo  re- 
fracción A  un  aparato  quo  ha  llamado  mirrómctro  de  dahlr  imagen,  y  pnofk'  servir 
para  medir  la  distancia  á  que  se  encuentra  nii  objeto  cuyo  tamaño  se  conoce, 
ó  el  tamaño  ( íiaiuio  es  la  distancia  conocida,  y  Arago  le  ha  modificado  para  obser- 
var el  diámolro  aparente  de  los  astros. 

7ai  Pol»rl«a©l«n.  La  luz  adquiere  en  circunslancias  particulares  la 
propiedad  singular  de  no  reflejarse,  refrarlarse  ni  producir  la  doble  refracción 
en  ciertas  direcciones,  y  á  este  fenómeno  se  ha  llamado  polarización.  Li  luz 
puede  ser  polarizada  por  reflexión  ó  por  refracción. 

Polarización  por  refle^Klon.  Para  polarizar  por  reflexión  se 
hace  caer  la  luz  sobre  un  espejo,  que  debe  ser  negro,  con  el  objeto  de  que  no 
se  forme  otra  reflexión  sobre  la  segunda  superficie;  siendo  este  espejo  de  cris- 
tal y  haciendo  de  modo  que  el  ángulo  de  incidencia  sea  de  38*,  Tó  ,  la  luí 
reflejada  tiene  la  propiedad  de  no  reflejarse,  ó  de  ser  absorbida^  cuando  se 
la  recibe  sobre  otro  cristal,  bajo  el  mismo  ángulo  de  35*,  f  5',  siempre  que  los 
planos  de  incidencia  (719)  sobre  las  dos  superficies  que  reflejan,  sean  perpendicu- 
lares, reflejándose  sin  embargo  en  las  demás  posiciones,  y  siendo  el  máximo  de 
reflexión  cuando  los  dos  planos  de  incidencia  están  en  una  misma  dirección. 
Además,  este  rayo  así  reflejado  tiene  la  propiedad  de  no  atravesar  un  ciisial 
de  turmalina  si  el  eje  de  cristalización  se  coloca  paralelo  al  plano  de  incidencia: 
finalmente,  si  esta  luz  reflejada  se  recibe  sobre  un  piisma  bi-refnngente,  no  da 
mas  que  una  imagen  cuando  la  sección  principal  es  paralela  6  pcrpendicalar 
al  plano  de  incidencia,  dando  las  dos  imágenes  en  toda  otra  posición.  Si  el  rayo 
luminoso  no  hubiera  sido  reflejado  por  el  primer  espejo,  se  reflejaría  sobre  el 
segando,  se  refractarta  por  la  turmalina  y  daria  dos  imágenes  con  el  cristal 
bi*refringente  en  las  posiciones  que  hemos  indicado.  No  es  solo  el  cristal  la  sus^ 
tanda  que  polariza  la  luz  por  reflexión,  pero  el  ángulo  que  debe  formar  el  layo 
incidente  con  la  superticie,  el  cual  se  llama  ángulo  de  polarisacion,  varia  pani 
los  drm.is  cuerpos,  y  adomls  no  todos  la  polarizan  completamente;  entre  otros 
los  m f  íales  la  polarizan  muy  poco.  Los  ángulos  de  polarización  para  algunos 
cuerpos  son: 
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9M.  P»l*rlsiielM  p»v  rafIrsMton.  Fiara  polarizar  la  luz  por  re- 

fraodon  se  hace  caer  sobre  uo  cristal  de  caras  paralelas  con  la  iiicUoacion 
del  ángulo  de  polarización:  una  parte  se  refleja  polarízftndoae  como  queda  di- 
cbOp  y  h  otra  se  refracta  y  sale  polarizada  parcialmente,  en  un  plano  perpen- 
dicatar  al  de  polarización  por  reflexión:  haciendo  caer  la  luz  sobre  varios  cris- 
tales unidos,  que  es  lo  que  en  este  caso  se  llama  una  pila,  puede  polarizarse 
casi  en  totalidad  la  luz,  pues  uno  solo  no. polariza  por  reflexión  y  refracción  mas  que 
una  parte. 

9M.  Pf»larls«el*it  por  dt«Me  rerrnrrlon.  Por  doble  refracción 
se  polariza  la  luz  haciéndola  atravesar  un  cristal  bi- refringen  te;  los  dos  rayos  al  sa- 
lir del  cristal  están  polarizados,  el  ordinario  en  el  plano  de  la  sección  princi- 
pal y  el  esti-aordinario  en  otro  plano  perpendicular  A  este,  lo  que  puede  ob- 
serv;irsc  mirando  las  imágenes  que  produce  ia  doble  refracción  al  través  de 
un.i  turmalina  qiip  se  hace  girar. 

Polarización  elrcnlar.  Si  se  corla  un  cristal  de  roca  pei- 
peiidicularmente  á  su  eje,  tiene  la  propiedad  de  que  los  rayos  polarizados  que 
le  atraviesan  quedan  también  jiolan/ados,  pero  en  diferente  planu  del  que  antes 
se  encontraban  polarizados,  debviándose  e.sle  unas  veces  á  la  dereelia  y  olnis  á  la 
izquierda,  y  en  esto  consiste  lo  que  se  lia  llamado  polarizanon  vircular.  Entre  los 
sólidos,  solo  el  cuarzo  produce  la  pulai  i/acion  circular,  ó  á  lo  menos  no  se  ha  en- 
contrado en  niiij,uii  otro  cuerpo,  j)ero  entre  los  líquidos,  ó  sólidos  disuellos  en 
ellos,  hay  muchos  que  producen  ei>Ui  polarización,  desviando  unas  disoluciones  el 
plano  á  la  derecha,  por  lo  que  han  tomado  el  nombre  de  dextrogiras,  y  otras  á  la 
izquierda,  y  se  han  llamado  levógiras:  éntrelas  primeras  están  las  disoluciones  del 
azúcar  de  caña  7  dcstrina.  y  el  aguardiente  alcanforado,  y  entre  las  segundas  la  de 
azúcar  de  uva  y  goma  arábiga,  y  el  aguarrás.  £n  esta  propiedad  ba  fundado  Soleil 
un  aparato  llamado  $ac9rimeiro,  destinado  ¿  conocer  la  cantidad  de  azúcar  que  hay 
en  una  disoludoo,  y  la  que  contiene  del  azúcar  llamado  de  uva  ó  incrístalizable; 
pero  este  aparato  es  complicado  y  necesita  algunos  mayores  conocimientos,  por  eso 
OHÚtímos  sn  descripción,  como  también  ta  de  otros  inventados  para  producir  los 
rif .  44f .  efectos  de  la  polarización  O  pan  conocer 

si  la  luz  está  polarizada»  pues  no  creemos 
necesario  entrar  en  mas  esplicaciones  so- 
bre estos  fenómenos^  curiosos  pero  poco 
estudiados,  y  muy  poco  aplicados  todavía. 

9M.  BliraMiM.  Si  se  intercep- 
tan una  porción  de  rayos  luminosos  por 
medio  de  uo  cuerpo  opaco  de  bordes  del- 
gados A  {(ig.  419).  parte  de  los  rayos  se  doblan  y  penetran  en  la  sombra  geomé- 
trica del  cuerpo,  de  modo  que  la  imagen  B  que  forman  los  rayos»  tiene  una  parle  C 
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alambrada  por  estos  rayos  que  se  han  doblado,  cuya  parte  presenta  franjas 
claras  y  oscuras:  este  es  el  fenómeno  que  se  conoce  con  el  nomlve  de  difracción, 
que  se  produce  cuando  la  luz  penetra  por  una  pcquefia  abertura,  ó  se  ta  Intercepta 
en  parte  con  un  cuerpo  delgado,  ó  en  todos  los  casos  análogos. 

9€9.  IstorteMMelM.  Cuando  dos  rayos  laminosos  se  reunoi  formando 
un  ángulo  muy  agudo,  se  observan,  recojiéndolos  sobre  un  cuerpo  blanco,  franjas 
de  luz  bastante  intensas  alternadas  con  otras  oscuras  que  desaparecen  si  se  intercep- 
ta uno  de  los  rayos  y  se  deja  solo  el  otro:  á  esta  acción  ejercida  por  un  rayo  sobre 
el  otro  se  llama  nuerftrema^  y  es  notable  porque  la  luz  añadida  á  luz  produce  oscu- 
ridad. Este  fendmeno  y  el  de  difraeekm  (759)  pueden  esplicarse  por  el  sistema  de 
las  ondulaciones  (712),  habiéndose  supuesto  en  las  interferencias  que  las  molécu- 
las del  éter  vibran  de  modo  que  se  chocan  y  pierden  su  movimiento. 

«•t.  AalllM  —torea*—.  Si  se  reducen  á  placas  muy  delgadas  los 
cuerpos  en  cualquiera  de  sus  estados,  se  observan  unos  anillos  coloreados  mlrán« 
dolos  por  reflexión  ó  refracción;  es  visible  este  fenómeno  en  la  mica,  hi  espumado 
jabón  y  otros  muchos  cuerpos,  y  se  puede  observaren  el  aire  con  ei  aparato  prepa- 
rado por  Newton,  que  consiste  en  un  vidrio  plano,  que  producirá  mejor  efecto  sí  es 
negro,  sobre  el  que  se  coloca  otro,  con  una  pequeña  convexidad;  sujetándolos  por 
medio  de  un  anillo  en  sus  bordes,  la  capa  muy  delgada  de  aire  interpuesta  entre 
las  dos  placas  separa  una  de  otra;  mirando  por  reflexión  veremos  en  el  centro, 
donde  se  tocan  los  vidrios,  una  mancha  negra  y  después  varios  anillos  de  colores 
que  van  perdiendo  su  intensidad;  observados  por  refracción,  el  centro  es  blanco, 
y  los  anillos  tienen  colores  complementarios  de  los  anteriores:  este  ff'n(')mono,  que 
so  conoce  con  nombre  de  los  aniUon  coloreados  de  Srrrfnn,  se  rsplica  por  inlerfe- 
rcncia  entro  los  rayos  iTfIojadoR  on  la  sii|irríi(Mi'  oslcrinr  y  la  interior  cuando  es 
por  rctlcxiou,  y  j)Or  ol  mismo  ofccto  entre  los  rayos  rotrartados  y  los  que  se  relie- 
jan  en  i'l  iüti'rior,  ruando  es  jjor  refracción.  Por  inf'TffTeTwias  se  espliran  también 
otros  íéiiumenus  de  coloración  que  presentan  algunos  cuerpos,  y  entre  oíros  las 
supeificies  finamente  rasadas. 

CAPITULO  UI. 

PBIIOHBNO  DB  LA  TI8ION. 

Oje  hninano.  El  ojo  humano  es  un  perfecto  aparato  óptico,  en  el 
que  se  produce  la  visión  recibiendo  los  rayos  reflejados  por  los  cuerpos,  cuyos 
rayos  pintan  el  objeto  produciendo  una  sensación  que  se  trasmite  por  un  nervio 
especial,  y  nos  hace  formar  ideado  la  presencia,  color,  tamaño,  distancia  y  otras 
circunstancias  del  objeto.  El  ojo  está  colocado  en  una  cavidad  especial  huesosa  des- 
tinada al  efecto,  que  se  llama  árítüa,  y  en  la  que  está  sujeto  por  varios  músculos  y 
otros  aparatos  que  sirven  también  para  su  movimiento;  en  la  parte  esterior  se 
halhm  los  párpados,  que  le  cubren  y  protejen,  pero  que  al  mismo  tiempo  están 
destinados  á  mantener  húmeda  la  parte  esterior  del  ojo,  para  lo  cual  hay  na 
aparato  que  segrega  el  liquido  á  que  damos  el  nombre  de  lágrima,  cuyo  aparato^ 
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llamado  glándula  lagrimal,  hace  ll^nr  este  líquido  por  pequeños  canales  á  la  parte 
interna  del  párpado  superior,  y  así  este  en  su  movimiento  reparte  el  líquido  sobre  el 
cjo:  el  párpado  ademftB  está  termÍDado  por  petuOat,  que  parecen  destinadas  á  im- 
pedir la  entrada  de  cuerpos  estrafioa  en  el  ojo,  asi  como  también  las  cejas,  que 
poeden  suponerse  dispuestas  para  cambiar  la  dirección  de  cualquier  cuerpo  que 
bajando  por  la  frente  viniera  á  introducirse  en  él.  Examinemos  ahora  el  aparato 
de  la  Vision,  ó  el  ojo  propiamente  dicho  {¡ig.  420).  Su  forma  es  próximamenle 
eslérica,  algo  saliente  por  la  parle  anterior:  la  membrana  que  le  cubre  esterior- 
Tig.  m.  mente  toma  el  nombre  de  «wMiieo,  que 

.  j>^^^  -  también  suelen  llamar  eárneo  opaco  en  toda 

la  parte  ACB,  que  es  en  efecto  opaca  y  blanca; 
tiene  esta  dos  aberturas,  nna  posterior  en  C,  y 
otra  anterior  AB  cerrada  con  la  cárnea  projna- 
mente  dicha  6  cirnn  (raipamUe,  que  es  otra 
membrana  díáfima  unida  á  la  esclerótica:  de- 
trás de  la  cdmee  se  encuentra  un  diafragma  D 
sujeto  por  sus  bordes,  que  tiene  diferentes  colo- 
res según  los  individuos,  constituyéndolo  que 
se  llama  el  color  de  los  ojos;  este  diafragma,  llamado  el  iris,  tiene  en  su  medio  una 
abertura  denominada  la  pupUa,  que  en  el  hombre  es  circular,  y  en  los  animales  sue- 
le ser  larga  y  estrecha,  en  sentido  vertical  en  unos  y  horizontal  en  otros;  por  ella 
pasan  los  rayos  luminoeos  al  interior  del  ojo,  y  varia  d*>  tamaño  haciéndose  menor 
cuando  la  luz  es  intensa,  y  mayor  cuando  la  luz  es  débil;  detrás  del  iris  se  encuentra 
elmaiaiMO  £F,  que  es  una  lente  bi-convexa,  de  menos  convexidad  en  la  parte  an> 
terior  que  en  la  posterior,  y  formada  de  capas  concéntricas  roas  duras  en  el  centro, 
pero  todas  de  una  estrema  trasparencia;  se  encuentra  el  cristalino  colocado  en 
una  membrana  ó  cápsula  enteramente  trasparente,  unida  al  anillo  que  forma  el 
processus  ciliares  H:  el  espacio  ehtre  el  cristalino  y  la  ci^t  ni  a,  está  dividido  por  el 
iris  en  dos  parles,  la  que  se  encuentra  delante  en  D  se  llama  cámara  anterior,  y  la 
que  est;\  detrás  en  K  es  la  cámara  posterior;  estas  dos  cáinaríis  están  llenas  de  un 
líquido  muy  trasparente  y  algo  viscoso;  suponen  la  mayor  parte  de  los  anató- 
micos á  este  liquido  encerrado  en  una  membrana  propia  trasparente,  que  tapiza 
la  cámara  anterior;  detrás  del  cristalino  se  encuentra  un  espaeio  A'  que  forma  las 
tres  cuartas  |)artes  del  ojo  próximamente,  y  eslti  lleno  de  un  líquido  traspa- 
rente es[>eso,  que  toma  el  nombre  tle  humor  rUren,  envuelto  por  una  membrana 
O  llamada  hialoides;  unida  á  esta  membrana,  detrás  de  ella,  se  encuentra  otra  R 
que  es  la  retina,  sobre  la  cual  se  ramilica  el  nervio  opiiio,  (¡ue  penetra  por  S  vinien- 
do del  cerebro;  detrás  de  la  retina,  entre  ella  y  la  esclerótica,  hay  otra  membrana 
T  negra,  delgada  y  blanda,  llamada  coroides,  que  viene  á  formal*  en  la  parte 
anterior  los  apéndices  membranosos  //,  que  hemos  dicho  se  llaman  processus 
óHares:  en  los  albinos  falta  la  sustancia  que  la  hace  negra.  Las  dimensiones  en 
milímetros  de  las  diferentes  partes  que  forman  el  ojo  humano  son  las  si- 
guienles: 

Longitud  del  lye  del  ojo   S2  á  i4 

IKstancia  de  la  pupila  &  la  cárnea   S 

Diámetro  del  iris   11  U 


Digitized  by  Google 


Í2I  LOS. 

Diámetro  de  la  pupila   3  7 

Id.  del'cristatino   »  10 

Grueso  del  cristalino   »  5 

Su  radio  de  curvatura  anterior   7  10 

Id.  id.  de  la  esclerótica   10  11 

Radio  de  curvatura  de  la  córnea..   7  8 

Grueso  de  la  córnea   »  1 


b: 


i: 


Los  índices  de  refracción  (731)  de  las  sustancias  trasparentes  del  ojo  son  los 
siguientes: 

Humor  acuoso   1.3366 

Humor  vitreo   1.339i 

I'arti»  osUTÍor  del  cristalino   1 .3707 

Parle  central  del  cristalino   1,3990 

Indice  medio  del  cristalino   1,3839 

Vraraos  ahom  la  niarclia  de  los  rayos  luminosos  en  el  ojo  (fig.  121).  Su- 
pongamos  un  objeto  HS,  y  tiremos  desde  suscstremos  los  ejes  secundarios  so  y 

tif,  42Í.  RP;  los  rayos  RC  y  ra  serán  los 

^í'*"**'""'*^  '^'^^  oblicuos  que  saliendo  del 
jMinlü  n  vuirvn  en  oí  ojo,  pues 
(jtros  cualniiicra  (jiie  se  de>vií'n 
J  nías  del  eje  serán  iníercepiadus 
por  el  iris,  cuyo  otirio  no  solo 
,  es  dejar  pasar  mas  ó  menos  rayos. 
\  según  hemos  dicho,  sino  intercep- 
tar los  que  pasarían  por  los  bor- 
des del  cristalino:  estos  ravos  RC\'  RA  sufrirán  una  n  li-accion  en  el  humor  acuoso, 
y  liarán  al  cristalino  en  C  y  .1,  donde  refractadob  saldrán  por  D  \  B,  y  sufriendo 
una  nueva  refracción  en  el  humor  vitreo  llegarán  á  juntarse  con  el  eje  en  el  punto  P 
de  la  retina,  cuyo  punto  será  el  foco  conjugado  del  Jt;  del  mismo  modo,  los  rayos  que 
salen  de  $  lleprán  á  O,  y  todos  loa  intermedios  sufriendo  iguales  refracciones  for* 
marán  una  imagen  real  OP,  invertida  y  muy  pequefia:  de  todos  estos  rayos,  d 
BU,  que  pasa  por  el  centro  de  la  pupila  y  el  cristalino,  se  llama  eje  óptico  prvk- 
eipai*  Esta  marcha  que  da  la  teoría  puede  verse  prftcticamente  con  un  ojo^ 
adelgazándole  la  esclerótica  en  la  parte  posterior  para  hacerle  trasparente;  co- 
locando una  luz  delante,  se  pinta  invertida,  y  si  se  hace  con  un  ojo  de  conejo 
albino  es  mas  sencillo  el  esperímenio.  porque  no  tiene  coróides  negra:  pero 
pintándose  la  imagen  invertida  en  la  retina,  no  es  fácil  darse  razón  de  cómo 
la  percibimos  recia,  pues  ninguna  de  las  teorías  propuestas  es  satisíaclor»;  unos 
qnieren  esplicar  este  fenómeno  por  la  costumbre  de  ver  los  objetos  invertidor; 
otros  porque  vi(^ndoIos  todos  en  esta  posición,  ninguno  nos  parece  que  loestft;  otros 
que  referimos  el  lugar  de  los  objetos  ¿la  dirección  con  que  los  ra\os  que  emiten 
llegan  á  la  córnea  y  no  á  la  relina,  y  por  eso  aunque  estos  rayos  se  cruzan  no 
vemos  invertido  el  objeto:  pero  ninguna  de  estas  razones  y  otras  qoe  se  han 
dado  pueden  satisfacer. 
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9€S.  Aiig;iil«  TlsmU.  Se  llama  ángulo  visual  el  foroiado  yov  dos  U- 
neas  que  desde  loe  estremos  del  objeto  se  jiutaa  en  el  centro  óptico  del  cris- 
laUiio:  es  evidente  que  este  ingalo  será  tanto  mayor  cuanto  mas  próximo  esté 
el  objeto,  y  también  crecerá  el  ángulo  si  el  objeto,  conservando  la  misma  dis- 
tancia, anmenla  en  estension.  El  ángulo  visual  nos  hace  apreciar  el  tamafio  de 
1m  okjetoB^  pero  sin  la  costumbre  y  la  comparación,  estas  upieciaciones  serían 
may  inexactas:  la  disminución  del  ángulo  visual  con  la  distancia  es  causa  de  que 
ktt  objetos  lejanos  aparezcan  pequeños,  ó  en  distintas  posiciones  de  las  que  raí- 
mente tienen;  por  ejemplo,  un  paseo  de  árboles  ó  una  galería  larga  nos  parecen 
mas  estrechos  cuanto  mas  distante  sea  el  punto  que  miremos,  una  llanura  nos  pa- 
leoe  mas  elevada  á  distancia;  una  torre  vertical  se  nos  figura  indinada;  una  línea 
recta,  curva;  y  aun  pudieran  citarse  otras  muchas  ilusiones  semejantes. 

f  Am^ioMm  épOM.  Para  ver  un  objeto  concurren  los  dos  ojos,  y  se 
lama  ángulo  iptm  el  formado  por  los  dos  ejes  ópticos  principales  (761)  que  se 
reúnen  en  un  punto  sobre  el  objeto  cuando  los  dos  ojos  se  dirijen  á  este;  el  ángu- 
lo óptico  será  mas  agudo  cuanto  mas  distante  de  los  fjji»  está  su  vértice,  Ó  lo  que 
es  lo  mismo,  cuanto  mas  lejano  está  el  objeto  á  que  diríjimos  la  vista:  por  la  dis- 
miattcion  Ó  aumento  de  este  ángulo  apreciamos  la  distancia  de  los  objetos,  y  así 
(is  que  no  nos  damos  razón  exacta  de  las  distancias  si  miramos  con  un  solo  ojo; 
pero  cuando  estas  son  considerables,  todos  los  objetos  nos  parecen  juntos,  ó  no 
apreciamos  con  exactitud  el  tamaño  que  loe  separa,  porque  los  ángulos,  muy  agu- 
dos en  este  caso,  varían  poco  de  un  objeto  á  otro.  En  la  apreciadoo  de  la  distan- 
cia tiene  mucha  parte  también  la  costumbre,  y  en  prueba  se  citan  ejemplos  de 
ciegos  de  nacimiento  que.  al  recobrar  la  vista,  suponían  los  objetos  en  contacto 
con  sus  ojos. 

Vision  dlsSlMAa  A  diferentes  dUtanelM.    Li  visión  distinta 
ó  clara  st^"  empieza  i\  producir  á  una  distancia  mas  ó  menos  grande  según  losin- 

fiividuos,  jiero  puede  fijarse  térniino  medio,  ))ara  los  ojos  sin  defectos,  en  7  á  8 
pulgadas;  desde  esta  se  ¡ireseiita  claia  la  imagen,  lo  mismo  de  los  objetos  cerea- 
üíte  como  de  los  que  se  enniriiiran  á  grandes  distancias,  y  sin  embargo,  ios  pun- 
tos del  objeto  son  los  focos  conjugados  de  lc«  punios  rn  que  sus  imágetips  si/ 
laii  dentro  del  ojo,  y  pfjr  t;into  aumentando  la  distancia  del  objeto  d-  1m  ujuoví- 
marse  la  imagen  al  cj'istalino  i  "ll8)  y  no  producirsi^  »'u  la  retina;  y  a  [hí  tenemos 
otro  fenómeno  de  la  visión  que  está  por  csplicar,  a  pc.ai  de  lasmuc  has  teorías  in- 
ventadas: se  ha  querido  ver  en  las  dilataciones  y  eunlrdcciones  de  la  pupila  un 
cambio  de  dirección  jiara  los  rayos  luminosos  que  pasando  mas  ñ  nu-nos  próxi- 
mos al  cuiitro  en  el  cristalino,  «'ucut  ulran  uu  cuer[)ü  que  los  refracta  de  una  ma- 
nera diferente,  pues  sabeniu¿.  ijue  el  centro  del  cristalino  es  mas  refringeule  que 
los  bordes  (7(>¿);  cu  este  su|)ueslo  la  pupila  se  abre  para  ver  los  objetos  lejanos,  y 
los  ravtó  se  refractan  meno>  en  los  bordes  y  alejan  el  foco  la  cantidad  que  eí»te 
se  acercaría  al  cristalino,  quedando  píu-  tanto  cu  la  relina:  lo  contrario  sucede 
cuando  los  objetos  están  próximos,  cenándose  la  pupila;  pero  la  intensidad  de  la 
luz  varia  el  diámetro  de  la  pupila,  y  no  es  admisible  que  puedan  llenarse  los  dos 
objetos  á  la  vei:  se  ba  supuesto  por  otros  que  el  pnteetmu  mHmrts  se  contrae  mas 
ó  menos  y  adelanta  ó  atrasa  el  cristalino;  también  se  ha  supuesto  que  el  cris- 
talino  varia  de  forma  dilatándose  ó  contrayéndose;  algunos  han  admitido  que  los 
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músculos  anteriores  del  ojo  aproximan  ó  alejan  la  retina  del  crislatino;  y  también 
se  ha  dicho,  fundándose  en  varios  esperimentos,  que  la  distancia  de  los  objetos 
hace  variar  el  foco  en  el  interior  del  ojo  en  cantidades  tan  pequeñas,  que  no  in- 
fluyen en  la  producción  distinta  de  la  imagen;  finalmente»  Slurm  ha  concluido  de 
sus  estudios,  que  el  logar  donde  la  imagen  puede  producirse  para  que  la  visión 
sea  distinta  no  es  un  punto,  sino  una  distancia  comprendida  en  dos  límites  entre 
los  cuales  debe  encontrarse  colocada  la  retina,  y  de  este  modo,  como  h  distanda 
del  cristalino  al  foco  varia  en  muy  pequefias  cantidades  para  grandes  diferencias 
de  distancia  en  los  objetos,  pueden  estos  encontrarse  entre  limites  muy  distantes 
sin  que  la  imagen  se  pinte  fuera  de  los  en  que  debe  pintarse  dentro  del  ojo. 

9M.  Pgyepgtoa  de  «a  Mto  m^€Ém,  Otro  fenómeno  interesante,  y 
esplicado  de  un  modo  algo  mas  satisfactorio  que  los  anteriores,  es  el  de  la  per- 
cepción do  un  solo  objeto  con  los  dos  ojos,  pues  formándose  una  imagen  en  ca- 
da  uno  de  ellos,  deberíamos  percibir  dos,  y  sin  embai^  no  es  así:  también  se 
han  formado  diferentes  hipótesis  para  espHcar  este  fenómeno,  de  las  coales  no 
nos  ocuparemos,  indicando  solo  la  mas  probable;  según  esta,  salen  del  ce- 
rebro diferentes  nervios,  ya  de  la  parte  derecha  ó  de  la  izquierda,  y  cada  uno 
de  estos  se  divide  en  dos  que  terminan  en  puntos  correspondientes  de  las  dos  re- 
tinas; de  este  modo,  las  imágenes  producidas  en  los  punios  correspondientes 
son  trasmitidas  por  el  mismo  nervio,  que  al  unirse  en  uno  solo,  une  también  las  dos 
sensaciones,  y  no  produce  mas  que  una:  resulta  de  esta  teoría,  que  si  la  imagen  de 
un  punto  no  se  pinta  en  los  correspondientes  de  las  dos  retinas,  debrii  vei-se  dos 
lentos,  y  lo  mismo  dos  imágenes  de  un  objeto,  pues  se  afectarán  dos  nervios  dis- 
tintos por  las  imáííenes  de  cada  uno,  y  esto  es  )o  que  en  efecto  sucede,  pues  si 
comprimiendo  lateralmenie  un  ojo  para  desviarle  do  su  posición  natural  mira- 
mos un  objeto  cualquiera,  nos  parecerá  doblí':  ^nicde  Unnbien  ser\'ir  de  apoyo  á 
esta  teoría  el  efecto  que  se  produce  en  algunas  pei*soüas  que  por  mas  ó  menos 
tiempo  no  ven  de  los  objetos  mas  que  una  parte;  WoUaston  y  Arago  dicen  haber 
estado  aít;cUidü3  de  la  vista  de  este  modo:  si  uno  de  ios  nervios  ó  una  porción  de 
ellos  que  provienen  de  un  lado  ú  otro  se  paralizan,  las  partes  de  la  retina  Ion  i  • 
van  á  parar  ramificados  quedaran  también  insensibles,  y  por  tanto  el  objL  iu  piíi- 
tado  en  estas  dos  parles  insensibles  no  se  percibirá.  Resultaiul  )  de  lo  dicho  es 
también  que  con  un  ojo  la  visión  no  es  tan  clara  como  con  los  dos. 

R«lleTe.  B«tere6s«*|io.  $(^un  los  esperimentos  de  Weatbstonc, 
la  perspectiva  de  los  objetos  es  distinta  con  cada  ojo,  pues  se  relierc  á  su  eje  óp- 
tico; es  decir,  que  no  perciben  los  dos  ojos  una  imagen  exactamente  igual  del 
objeto,  á  la  manera  que  no  percibiremos  h  misma  si  cambiamos  de  posición  cuan- 
do miramos  á  un  cuerpo  cualquiera;  esta  perspectiva  distinta  con  que  cada  ojo 
ve  el  objeto,  es  lo  que  nos  hace  apreciar  el  relieve  de  los  cuerpos:  fondado  ea 
esto,  y  como  prueba  de  que  así  se  verifica,  se  ha  construido  un  aparato  llamado 
uimó$eopo,  que  vamos  á  esplicar  {fg*  49t).  Supongamos  una  caja  de  madera  de 
la  forma  que  indica  la  figura,  y  dos  dibujos  sobre  un  plano,  enteramente  iguales 
colocados  en  A,  y  miremos  desde  Jl  y  C  de  modo  que  solo  se  vea  uno  de  los 
objetos  con  cada  ojo,  para  lo  cual  tiene  el  aparato  la  tabla  y  así  los  rayos  del 
dibujo  colocado  á  un  lado  no  pasan  al  ojo  colocado  en  el  otro:  el  efecto  que  se 
produce  en  este  caso  es  ver  una  sola  imagen  mas  ó  menos  cerca,  según  los  di- 
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LUI.  4f7 
bajos  se  bayan  puesto  á  menor  ó  mayor  distancia  que  el  punió  donde  se  cru/an 
los  dos  ejes  ópticos;  pero  esta  imagen  serA  sin  relieve,  y  tal  como  está  dibujada: 
supongamos  abora  que.  en  lugar  de  ser  los  dibujos  objetos  enteramente  iguales. 

p¡g  422.  pintados  con  la  perspectiva  distinta  que  cor- 

responde á  la  dirección  de  cada  uno  de  los  ejes 
ópticos  de  cada  ojo;  mirando  en  este  caso  por  C 
no  solo  vemos  un  objeto,  como  antes  hemos  dicho, 
sino  que  le  veremos  en  retieve,  presentándonos  las 
diferentes  figuras  con  todo  su  grueso  y  distancias 
entre  sí,  en  una  pahibra,  el  efecto  de  oléelos  de 
bulto,  siendo  la  ilusión  completa  y  sorprendente 
sí  el  aparato  está  bien  dispuesto,  y  sobre  todo  si 
las  perspectivas  están  bien  preparadas;  suelen  po- 
nerse siempre  eaByC  lentes  convergentes  que  ba- 
ten mayores  los  ob|elos,  y  defecto  es  mejor:  el  aparato  tiene  en  ^  un  vidrio  esme- 
rilado, y  si  los  dibujos  están  hechos  en  un  cuerpo  trasparente,  como  papel  ó  crís- 
id,  reciben  la  luz  por  A  y  se  cierra  la  tapa  E;  pero  si  los  dibujos  están  sobre  un 
cuerpo  opaco,  cartulina  6  placa  de  metal,  ellos  mismos  cierran  la  entrada  de  la 
los  por  A,  y  la  reciben  por  la  parte  superior  abriendo  la  tapa  E,  que  también 
alambra  por  reflexión.  Este  aparato  se  dispone  de  otra  manera,  haciendo  que  las 
imágenes  lleguen  á  loa  ojos  por  reflexión  {fig.  123).  Supongamos  dos  tubos  A  con 
lentes  M-convexas,  enfrente  de  ellos  dos  espejos  B,  y  enfrente  de  estos  en  C  dos 

imágenes  de  un  mismo  objeto,  pero  inversa  una  de  otra,  y 
con  la  perspectiva  de  cada  ojo;  las  imágenes  se  retratan  en 
los  espejos,  que  si  tienen  la  conveniente  inclinación  las  re- 
flejan y  llevan  á  cada  ojo  por  los  tubos  A,  sin  que  se  pueda 
percibir  mas  que  una  imagen  con  cada  ojo  por  la  inclinación 
de  los  espejos;  do  este  modo  se  produce  el  mismo  efecto 
jMf  que  con  el  aparato  antes  descrito,  puesto  que  se  perciben,  co- 

mo  en  él,  dos  imágenes  separadas  con  la  correspondiente  pers- 
pectiva, y  por  tanto,  aquí  también  se  ve  una  sola  imac^en  con  el  relieve  natural; 
los  tubos  en  este  caso  no  sirven  mas  que  para  fijar  el  punto  donde  se  ha  de  colo- 
car la  vista  y  sost<'ner  las  lentes,  por  cuya  razón  pueden  sujirimirse  y  poner  solo 
las  dichas  lentes  en  una  guarnición  y  fijas,  (i  la  conveniente  distancia.  En  los  es- 
tereóscopos se  observa  también,  que  si  se  eoloean  en  lugar  de  imágenes  dos  discos 
pinuidfjs  ó  alumbrados  con  dos  colores  ctjniplementarios,  se  ve  una  imagen  blanca. 

t^H.  Tiempo  que  dura  la  Impresión.  La  imagen  producida  por 
un  objeto  sobre  la  relina,  no  se  borra  instantáneamente;  de  modo  que  el  objeto 
puede  cambiar  de  lugar  y  verle  sin  embargo  algún  tiempo  en  el  mismo:  fácil  es 
convencerse  de  esta  verdad,  y  ¡);ir;i  ello  no  hay  mas  que  mover  un  objeto  con 
rapidez,  y  veremos  una  imagen  Jorniada  por  muchos  objetos  unidos  iguales  al 
que  mii  amos;  si  es  un  cuerpo  en  ignición,  veremos  una  línea  luminosa,  pues  an- 
tes que  la  imagen  se  borre  de  la  retina  ha  pasado  la  luz  á  otros  puntos  diferentes, 
cuya  reunión  formará  la  linea  que  percibimos:  el  tiempo  que  dura  la  impresión 
en  la  retina  ha  sido  fijado  con  variedad,  suponiendo  unos  que  dura  1  décimo  de  se- 
gundo y  otros  mas,  llegando  basta  fijarle  en  medio  segundo;  pero  todos  convienen 
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en  que  la  diferente  intensidad  de  luz  y  color  hacen  variar  la  duración  de  las  im- 
presiones. Muchos  aparatos  pueden  citarse  fundados  en  este  fenómeno:  el  disco  de 
diferentes  colores  para  formar  la  luz  blanca  (717)  es  uno  de  ellos;  Savart  se  valió 
de  esta  propiedad  para  observar  la  vena  fluida  (Í03);  Faraday  ha  hecho  ver 
que  si  dos  ruedas  giran  sobre  un  eje  en  sentido  contrario  y  con  rapidez,  miran- 
do de  frente  (i  ellas  se  ve  una  sula  inmóvil  y  con  doble  número  de  rayos  que  los  de 
cada  una;  la  física  recreativa  ha  hecho  varia»  aplicaciones  de  esta  propiedad,  y  en- 
tre ellas  se  encuentra  el  aparato  llamado  FennUfUcopo ,  formado  del  modo  si- 
guiente: sobre  un  círculo  de  cartón,  á  distancias  iguales  del  centro  é  iguales  entre 
sí,  se  pintan  figuras  del  mismo  objeto  en  las  varias  posiciones  en  que  se  encuen- 
tra para  producir  un  movimiento;  por  ejemplo,  sueir  ser  una  de  ellas  la  fígura  de 
un  herrero  con  el  martillo  levantado,  y  en  la  inmediata  mas  bajo,  en  la  otra  mas, 
hasta  que  se  encuentra  sobre  el  yunque,  siguiendo  las  restantes  en  las  posiciones 
de  levantar  el  niarlillo  hasUi  ilcf^ar  á  la  [)rimera;  encima  de  cada  tig;ura  se  hace 
una  abertura  cuadrangular,  y  después  se  coloca  este  disco  sobre  un  eje:  mirando 
por  detrás  del  disco  y  \)or  una  de  las  aberturas,  colocando  ili  latite  un  es¡)eju.  se 
ven  todas  las  fiJíiiras  cnuu,  rsián  pinUidas;  pero  si  se  da  un  movimiento  de  rota- 
ción al  dibcii  >i¡hrv  NU  centro,  se  van  presentando  deluiUe  del  ojo  lodai  las  ligu- 
ras  en  lai>  dilereiiles  posiciones,  y  parece  que  están  ejecutando  el  movimiento  que 
se  ha  querido  imitar,  siendo  la  ilusión  completa;  en  el  ejemplo  propuesto  se  ve 
ai  herrero  machacar  .^obití  ul  yunrfue. 

96S.  OCroa  fcnómeiioM  de  In  Tlaloii.  No  ñus  iM:ü|>at  luios  de  ütn.c» 
fenómenos  que  s  •  producen  en  la  vi.^iuu  por  ser  menos  importantes,  y  alí;uno>  no 
bien  esplicados;  indicaremos  solamente  que,  según  los  <»ííperimeiitos  hechos,  la  re- 
tina tiene  partes  insensibles,  esto  «>,  parles  donde  las  imágenes  formadas  uo  pro- 
ducen sensación,  y  que  á  pesar  de  haberse  creido  que  el  ojo  era  enteramente  acro- 
mático (751),  hoy  día  no  puede  admitirse  esta  opinión  sino  para  ciertas  condiciones 
en  el  punto  de  formación  de  la  imagen. 

9V«.  DcIMm  Ú9  i*  vrlate.  Un  defecto  muy  común  en  los  ojos  es  el 
de  mas  ó  menos  convexidad  que  la  conveniente  en  la  parte  de  dehinte  del  cris- 
talino y  también  de  la  córnea;  si  una  de  estas  dos  partes  es  demasiado  convexa, 
los  rayos  se  refiractan  mas  de  lo  necesario  y  la  imagen  se  forma  antes  de  la  retina, 
por  cuya  razón  hay  que  acercar  mucho  el  objeto  para  que  la  imagen  se  aleje  y 
vaya  á  formarse  en  la  retina:  los  que  tienen  esle  defecto,  observada  en  tod» 
las  edades>  se  llaman  míopet  ó  íb  «iifa  cana,  y  es  evidente  que  se  corregirá  co- 
locando dehinte  del  ojo  una  lente  bi-cóncava,  para  separar  los  rayos  luminosos  an- 
tes de  entrar  en  el  ojo,  su  pliendo  esta  separación  &  hi  refracción  mayor  que  sufren  en 
él.  Si  la  córnea  ó  cristalino  en  su  parte  anterior  son  menos  convexos  que  lo  oou- 
veniente,  los  rayos  poco  refractados  pintan  la  imagen  mas  lejos  que  la  retina, 
y  es  necesario  por  tanto  que  el  objeto  esté  distante;  asi  la  imagen  se  acerca  al 
enstalino  y  puede  pintarse  en  la  retina:  los  .que  tienen  este  defectOt  que  se 
produce  generalmente  coo  la  edad,  se  llaman  prethitat  ó  de  msta  cansada,  y  se 
corrije  con  lentes  convexas,  las  cuales  reúnen  los  rayos  luminosos  en  la  cantidad  ne- 
cesaria para  que  la  refracción  que  después  sufren  en  el  ojo  pinte  la  imagen  en  la 
relina.  Las  lentes  deben  usai  se  para  este  objeto  bi-cóncavas  ó  biconvexas,  pero  \o> 
rayos  que  enurau  por  los  bordes  so  refractan  demasiado  y  la  visión  no  es  clara 
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por  esta  parlo;  para  remediar  tal  inconvenienle  se  han  propuesto  lantea  eavo- 
convexas,  convergentes  ó  divergentes,  A  las  que  se  ha  dado  el  nombre  de  periteó' 
jNMt.  En  las  lentes  se  marca  un  nAmero,  que  es  la  distancia  al  foco  en  pulidas 
generalmente  francesas,  y  se  han  dispuesto  fármuhis  para  calcnlar  el  número  que 
deberá  tener  la  lenle  para  cada  individuo,  según  la  distancia  á  la  cual  distingue  loa 
objetos  con  claridad:  pero  nos  parecen  poco  útiles,  pues  en  general  serft  mas  exac 
Id  probar  lentes  de  diferentes  números  y  escojer  la  que  mejor  convenga.  Otro  de* 
fedo  observado  en  algunos  individuos  consiste  en  ver  dos  imágenes  de  cada  ob> 
jeto,  mas  ó  menos  sobrepuestas^  que  pueden  formarse  en  los  dos  ojos,  6  en  uno; 
este  defecto,' llamado  diphpia,  se  cree  producido  por  separárselos  rayos  en  alguna 
parte  del  ojo  y  formar  las  dos  imágenes:  también  se  ha  observado  la  íripidpia  6 
formación  de  tres  imágenes,  aunque  la  última  es  muy  débil.  Los  ojos  viscos  pro- 
ducen la  diplopia  mas  ó  menos  marcada,  pero  en  tal  caso  debe  espUcarse  por 
no  pintarse  h  imagen  en  los  puntos  correspondientes  de  los  dos  ojos  á  causa  de 
la  mala  posición  de  estos  (766):  k  operación  llamada  del  estrabismo  remedia  el 
defecto  en  este  último  (aso.  La  acromcUopsia  es  una  afección  que  produce  el  efecto 
dp  no  poder  distinguir  los  colores,  6  distinguir  solo  algunos  y  confundir  otros;  sn 
citan  varios  individuos  que  han  padecido  esta  afección,  entre  ellos  el  físico  Diil- 
ton;  pí)r\iiostra  |)ai  te  citaremos  cl  do  dos  hermanos  jóvenes  que  en  sus  pro- 
vfTios  pintaban  Ids  ladrillos  de  color  verde  por -parecerles  de  este  color  el  rojo: 
semejante  defecto  no  se  ha  esplicado.  Ya  hemos  indicado  otro  fenómeno  (766) 
que  se  produce  en  la  vista,  v  que  pudiera  llamarse  ceguera  parcial,  reducido  A  no 
ver  mas  que  la  mitad  de  los  objetos,  y  también  liemos  indicadu  la  causa,  Li  ca- 
tarata, nubes,  trota  serena  y  otras  afecciones  producidas,  ya  en  los  líquidos  del 
ojo  en  parte  s ululificados  y  perdiendo  su  trasjíarencia,  ya  en  los  nervios  que  co- 
mún ic.ui  lujs  .sensaciones,  son  enfermedades  de  que  no  debemos  ocuparnos. 

CAPITULO  IV. 


APARATOS  ÓPTICOS. 

mi.  HiMP^MoplM.  Muchos  son  los  aparatos  ópticos  fundados  en  los 
principios  que  dejamos  espuestos;  vamos  á  examinar  los  mas  importantes  y  de 
mayor  número  de  aplicaciones,  empezando  por  el  mkrotcopio,  cuyo  objeto  es  pro- 
ducir las  imágenes  de  los  cuerpos  mucho  mayores  que  estos,  con  lo  que  se  logra 
hacer. visibles, las  diferentes  parles  que  por  sus  pequefias  dimensiones  no  pueden 
apredaRie  á  la  simple  vista.  Se  dividen  los  microscopios  en  simples  y  compuestos» 
por  ser  de  una  ó  de  mas  lentes:  los  que  se  llaman  simples  no  son  mas  que  una 
lente  bi-conVexa,  pues  hemos  visto  {fig,  110)  que  produce  una  imagen  virtual  ma* 
yor  que  el  objeto,  de  modo  que  una  lente  de  bastante  'convexidad  montada  en 
nnaguaniicion  cualquiera,  sirve  en  muchos  casos:  suele  ponerse  en  un  pie,  el  cual 
sostiene  también  dos  peqnefios  soportes,  el  uno  para  colocar  los  objetos  y  el  otro 
pare  fijar  un  espojo  de  cristal  ó  metálico,  que  quede  girar  para  ponerle  de  modo 
que  refleje  la  luz  sobre  el  objeto,  el  cual,  encontrándose  muy  iluminado,  marcará 
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mejor  sus  detalles;  estos  microscopios  pueden  dar  un  aumento,  siendo  bien  visi- 
ble la  imaj^en,  de  110  á  120  veces  el  diámetro.  Una  esferila  de  cristal  llena  de 
agua  puede  formar  Uimbien  un  microscopio.  Slanhope  ha  inventado  un  sencillo 
aparato,  que  puede  aumentar  el  diámetro  de  los  objetos  de  30  á  35  veces;  la  figu- 
ra 42i  le  represento  en  su  Uimaño  natural:  es  un  cilindro  de  cristal  terminado  por 
dos  superficies  convexas,  de  las  cuales  una  A,  mas  chata,  se  encuentra  en  el  foco 
de  la  otra  B,  que  es  mas  convexa ;  se  pega  el  objeto  en  .4  y  se  aplica  el  ojo  á  B 

mirando  h.icia  la  luz.  Una  aplicación 
del  microscopio  simple  es  el  curn- 
ta-hilot  {fig.  42o),  que  sino  para 
contar  cuántos  hilos  entran  en  una 
superficie  dada  de  un  tojido:  se  com- 
pone de  una  lente  ,4  monUida  gene- 
ralmente en  un  pequeño  cilindro 
B,  con  aberturas  laterales  Cpara  que 
entre  la  luz;  en  la  base  opuesta  D. 
que  se  encuentra  A  la  disLmcia  conveniente  de  la  lente  A,  tiene  este  cilindro  una 
abertura  cuadrada  E  de  la  dimensión  que  se  quiera  tomar  por  medida.  j)or  ejem- 
plo, de  media  pulgada  de  lado:  este  aparato  se  coloca  sobre  h  tela,  y  como  au- 
menta el  diámetro  de  los  hilos,  se  pueden  contar  muy  bien  y  se  sabe  cuántos 
entran  en  la  estension  del  cuadrado;  en  el  ejemplo  propuesto,  si  se  cuenian  20 
de  trama  y  18  de  urdimbre,  estos  sei'án  los  que  entran  en  media  pulgada  li- 
neal. 

979.  Mleroseoplo  eompaesio.  Este  microscopio  {fig.  42G)  se  compo- 
ne de  dos  lentes  convergentes  montadas  en  un  tubo,  una  muy  convexa  A,  que 

Fig.  42C.  aproxima  mucho  al  objeto 

CD  y  se  llama  el  vidrio  objni- 
fo,  y  otra  menos  convexa  B. 
que  es  la  que  se  aproxima  ni 
ojo,  y  se  llama  el  ocular:  su- 
pongamos el  punto  C  del  ob- 
jeto; el  rayo  CO  sigue  la  direc- 
ción OPSTS,  enconlrándüSí" 
con  el  eje  secundario  CR  en  E,  donde  tenemos  la  imagen  real  del  punto  C,  y  por  la 
misma  razón  en  //  la  del  punto  D,  y  en  HE  la  imagen  invertida  del  objeto  CD  (740). 
que  se  pintará  entre  la  lente  B  y  su  foco  F,  para  lo  cual  estil  dispuesta  la  dist^incia  do 
las  lentes  B  y  .4;  ahora  esta  imagen  //£  sirve  de  objeto  para  la  lente  B,  que  es  co- 
mo un  microscopio  simple,  formándose  una  imagen  virtual  MK  en  donde  los  ra- 
yos que  salen  de  Ey  //y  van  á  píirar  al  ojo,  encuentran,  prolongados,  á  los  ejes 
secundarios  //.V  y  EK,  de  modo  que  el  objeto  CD  recibe  dos  amplificaciones 
hasta  la  imagen  MK.  En  estos  microscopios  se  ponen  también  esj)ejos  que  refle- 
jen luz  sobre  el  objeto  por  la  parte  inferior  si  es  trasparente,  y  por  la  superior 
si  es  opaco,  y  pueden  producir  imúgenes  claras  aumentando  550  á  000  veces  el 
diámetro  del  objeto,  lo  que  da  una  considerable  amplificación  sujierlicial  y  en 
volumen.  El  microscopio  que  hemos  esplicado  en  teoría  ha  recibido  modificacio- 
nes en  la  práctica,  pMrlicularniente  por  Amici  y  Chevalier.  que  le  han  |)err»x'cio- 
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nado,  resultando  el  que  vamos  í\  describir,  que  es  hoy  dia  el  mejor  {(ig.  427):  se 
compone  de  un  lubo  F,  que  puede  ponerse  vertical  ú  horizontal  por  medio  de  la 

articulación  G,  para  observar  mas 
í-ómodamente ,  y  que  representa- 
mos horizontal;  está  colocado  so- 
bre un  pie  A'  que  entra  á  tornillo 
en  una  caja  /,  la  cual  sirve  para 
sostener  y  para  guardar  el  aparato 
y  todos  sus  accesorios:  el  objetivo 
A  se  compone  de  una  lente,  de  dos 
(i  de  tres  según  se  quiera,  pero 
todas  acromfiticas;  el  objeto  en  B 
recibe  rayos  que  le  alumbran  por 
un  espejo  en  C  si  es  trasparente,  ó 
por  una  lente  D  si  es  opaco:  el  ob- 
jeto se  coloca  generalmente  entre 
dos  cristales  y  se  puede  jwner,  ó 
bien  sujeto  entre  dos  planchas  que 
forman  el  soporte  B,  ó  sostenido 
encima  con  las  piezas  J:  en  T  hay 
un  disco  (jue  puede  girar  sobre  su 
centro,  y  tiene  varios  agujeros  de 
diferentes  diámotros  para  colocar- 
los á  la  entrada  de  los  ravos  lu- 
minosos  que  alumbran  el  objeto, 
y  hacer  que  no  lleguen  í\  6\  los  muy 
oblicuos:  todo  el  so|X)rte  B  sube  ó 
baja  por  medio  de  una  cremallera 
en  A',  con  el  bolón  V  que  mueve 
un  piñón;  de  este  modo  se  arregla 
la  distancia  del  objeto  según  la 
focal  de  las  lentes:  el  tubo  .V,  en 
donde  está  el  ocular,  también  se 
saca  del  F  con  el  mismo  fin  de  ar- 
reglar la  distancias  de  las  lentes: 
los  rayos  luminosos  después  do 
pasar  por  A  encuentran  un  pris- 
mii  F  de  cristal,  cuva  sección  es 
un  IriánuuU)  rect'ingulo,  en  el  cual 
sufren  la  reflexión  total,  y  se  dirijen  por  el  tubo  F  hasla  que  llegan  á  una  lente  acro  - 
mática //,  que  reúne  muchos  rayos  que,  demasiado  oblicuos,  no  pasarían  por  el  ocu- 
lar: esla  lente  //  forma  en  O  una  imagen  real,  que  es  la  que  vista  desde  M  por 
el  ocular  que  hace  el  efecto  de  un  microscopio  simple,  produce  una  imagen  SP 
virtual  del  objeto  colocado  en  B;  además,  para  corregir  la  aberración  de  esferici- 
dad (738)  hay  anillos  /í  y  S  en  el  tubo,  que  interceptan  los  rayos  muy  oblicuos, 
y  para  que  no  haya  reflexión  de  luz  en  las  paredes  interiores  del  tubo,  se  hallan 
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estas  pintadas  do  color  negro  malc  que  las  absorbe.  Todas  las  lentes  pueden 
quitarse  y  jwnerse  por  medio  de  roscas,  para  aumentar  mas  ó  menos  el  objeto  se- 
gún se  desee:  en  Z  se  presentan  las  lentes  L  y  li  en  mayor  escala  para  que  se 
vea  mas  clara  la  marcha  de  los  ravos  luminosos. 

lis.  MIerofleoplo  solar.  Otro  microscopio  que  puede  presentar  las 
imágenes  muy  aumentadas  sobre  una  pantalla,  es  el  llamado  solar  (fig.  428).  Se 
compone  de  un  tubo  .4  que  se  fija  en  la  pared  ó  en  una  ventana,  de  modo  que 
reciba  en  la  lente  C  los  rayos  del  sol  que  en  el  estorior  de  la  habitación  síí  re- 


Fig.  42S. 


flejan  por  el  espejo  .V,  el  cual  puede  moverse  lateralmente  para  recibirlos,  con  el 
botón  D  que  está  unido  íi  un  piñón  y  hace  giinr  el  anillo  A',  á  que  está  sujeto: 
otro  botón  ¡i  con  el  que  también  se  mueve  un  piñón,  pone  el  espejo  mas  ó  nne- 
nos  inclinado  con  la  vertical;  y  con  estos  dos  movimientos  se  puede  hacer  que 
los  rayos  reíhíjados  entren  por  la  lente,  sea  cualquiera  la  posición  del  sol:  esta 
lente  C  recoje  los  rayos  que  van  á  otra  lente  E,  la  cual  los  reúne  en  su  foco  S. 
donde  se  coloca  el  objeto  entre  dos  cristales,  que  se  sostienen  en  el  so|X)ric  P 
compuesto  de  dos  planchas,  la  una  fija  y  la  otra  sujeta  á  ella  por  medio  de  unos 
resortes  N;  los  rayos  de  este  objeto,  que  está  muy  aclarado,  salen  á  la  lente  F  con- 
vergente que  los  reúne,  y  después  de  cruzarse  en  su  foco,  van  á  pasar  por  otra 
lente  //  para  que  no  salgan  tan  dispersos,  y  de  aquí  llegan  á  formar  la  imagen, 
invertida  y  de  gran  tamaño,  en  una  pantalla  L  situada  á  la  conveniente  distan- 
cia: el  botón  T  mueve  el  piñón  de  una  cremallera  para  aproximar  mas  ó  menos 
la  lente  Fal  objeto,  y  el  botón  V  mueve  del  mismo  modo  la  lente  E.  Suele  tam- 
bién añadirse  al  aparato  un  pequeño  tubo  lleno  de  agua  saturada  de  alumbre, 
que  se  coloca  en  el  interior  de  .4.  para  que  al  atravesar  los  rayos  luminosos  este 
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alumbro,  se  enfrien  (391)  y  no  quemón  el  objeto  S.  Si  en  lugar  del  espejo  J/ se 
coloca  un  heliúsíata  (730),  los  rayos  se  dirigintn  siempre  á  C  sin  lener  que  cui- 
darse de  mover  eles|íejo.  Se  ha  sustituido  !\  la  luz  solar,  la  producida  por  la  lám- 
jwra  de  Clark  (fig.  380),  haciendo  chocar  la  llama  sobre  un  pedazo  de  cal;  aho- 
ra se  emplea  también  la  luz  eléctrica,  que  daremos  á  conocer  en  su  lugar  cor- 
respondiente; en  los  dos  casos  el  tubo  A  csl;i  unido  (i  una  caja  bien  cerrada  donde 
se  coloca  el  apitrato  que  produce  la  luz.  Sobre  la  pantalla  se  ha  figurado  una  gola 
de  agua,  con  una  porción  de  infusorios.  El  microscopio  es  de  muchas  aplicacio- 
nes en  la  industria  pani  reconocer  mezclas  de  cuerpos  difei-entes  y  descubrir 
falsificaciones,  en  historia  natural,  en  física  recreativa  y  en  infinidad  de  casos,  que 
hacen  de  61  un  aparato  de  la  mayor  importancia. 

714.  Anteojo  de  teatro.  Se  compone  {fig.  429)  de  una  lente  A  objetiva 
convergente,  y  otra  B  ocular,  divergente:  supongamos  un  objeto  CD;  un  rayo  que 

f^is-  -«20.  sale  d«»  C  se  refracta  en 

.4  y  forma  su  imagen 
real  en  K  invertida:  \)c- 
rocomo  este  rayo  antes 
de  llegar  á  E  encuentra 
la  lente  B,  se  refracta 
en  F  y  viene  á  formar 
una  imagen  en  //;  el  rayo  que  sale  desde  el  punto  D  forma  del  mismo  modo  su 
imagen  en  P,  y  por  tanto  en  PII  hay  una  imagen  del  objeto  CD  invertida  con  res- 
pecto á  la  EN,  y  en  la  misma  posición  que  la  CD,  la  cual  aparece  mas  cerca  que 
el  objeto  y  amplifica  Ja  en  la  cantidad  correspondiente  á  la  distancia.  Estas  lentes 
se  colocan  en  un  tubo  negro  en  su  interior,  y  están  dispuestas  de  modo  que  pue- 
dan aproximarse  mas  ó  menos  una  á  otra  para  qu(j  la  imagen  se  forme  en  el  punto 
conveniente  á  la  visión  distinta,  según  la  distancia  del  objeto,  aplicando  el  ojo  á 
la  lente  B:  la  lente  A  suele  ser  acromática  (751)  en  los  buenos  anteojos,  y  también 
se  disponen  estos  unidos,  uno  para  cada  ojo,  que  toman  el  nombre  de  gemelos; 
asi  se  forma  en  cada  ojo  una  imagen,  resultando  de  la  reunión  de  dos,  mayor 
claridad.  Este  ha  sido  el  primer  anteojo  astronómico,  y  con  él  ha  hecho  Galileo 
sus  olíservaciones,  por  lo  cual  se  llama  también  anteojo  de  Galileo. 

996.  Anteojo  astronómleo.  El  anteojo  astronómico  es  igual  al  mi- 
croscopio compuesto  (772);  tiene  un  objetivo  que  recibe  en  este  caso  los  rayos 
paralelos  del  astro  que  se  observa,  y  forma  de  este  una  imagen  invertida  en  el 
foco  principal;  esta  imagen  se  observa  con  otra  lente  muy  convexa,  para  que  am- 
plifique la  imagen  que  la  primera  ha  producido  pequeña,  formando  esta  última 
lente  una  imagen  virtual  también  invertida,  pues  se  encuentra  en  la  misma  posi- 
ción que  la  imagen  formada  por  la  primera  lente. 

99e.  Anteojo  de  lari;»  Tlsta.  Si  se  colocan  entre  las  dos  lentes  del 
anteojo  a.stronómico  (77o)  otnis  dos  lentes  convergentes,  de  modo  que  el  foco 
de  las  dos  coincida  con  el  medio  de  su  distancia,  resulta  la  imagen  lo  mismo 
que  en  el  anteojo  astronómico,  pero  en  su  verdadera  posición  y  no  invertida, 
como  hemos  dicho  que  se  produce  en  aquel.  Supongamos  {fig.  430)  un  objeto 
á  mucha  distancia  que  sea  el  CD;  la  lente  A  formará  su  imagen  BE  invertida,  la 
qiiesu|>ondi-emos  en  el  foco  de  o! ra  lente  //;  los  rayos  refractados  salen  para- 
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lelos  los  ejes  secundarios  BO  y  EP  y  se  cruzan  en  F,  en  donde  estA  el 
foco  principal  de  ulra  lenle  .V.  (jue  forma  una  imagen  ST  inversa  de  h  BE,  y 
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por  Umlo  en  la  posi- 
ción de  la  CD;  esti 
imagen  con  el  objrii- 
vo  L  forma  la  MR  en 
la  misma  posición  que 
CD.  Puede  servir  el 
anteojo  descrito  tam- 
bién como  astronómico,  si  la  lente  L  es  bastante  convergente. 

"íll.  Tcicaeoplos.  Los  telescopios  sirven  para  ver  los  objetos  muy  le- 
janos, y  en  particular  los  cuerpos  celestes;  todos  los  telescopios  son  de  reflexión, 
es  decir,  que  los  rayos  del  objeto  se  reflejan  una  ó  dos  veces  en  espejos  cóncavos, 
formando  imíigcues  que  se  amplilican  con  leutí's  convexas;  pero  se  van  sustituyen- 
do en  el  dia  A  estos  aparatos  de  reflexión  los  que  dejamos  descritos  de  refrac- 
ción por  las  ventajas  que  ofrecen,  desde  que  se  sabe  corregir  la  aberración  de  rc- 
franjibilidad  con  las  lentes  acromáticas  (751).  Vamos  sin  embargo  á  dar  á  co- 
nocer los  principales  telescopios. 

998.  Telescopio  «le  I^eivton.  El  telescopio  de  Newton  (fig.  131) 
consiste  eu  un  tubo  A,  que  lleva  en  el  fondo  un  espejo  cóncavo  met;\lico  B  y 

fijf.  451.  otro  C  inclinado  delante  de  la  abertura 

D,  en  la  que  est;\  colocada  una  lente  con- 
vexa; los  rayos  //  que  vienen  del  objeto 
paralelos,  entiban  por  E  á  reflejarse  en  el 
espejo  fí  y  después  en  el  C,  formando  rn 
O  una  pequeña  imagen  que  la  lente  am- 
plifica y  hace  ver  en  fí:  en  T  se  ha  representado  la  lente  D  en  mayor  escala. 

999.  Telescopio  de  Greicorl.  Se  diferencia  del  de  Newton  en  que  el 
objetivo  D  está  colocado  en  un  agujero  practicado  en  el  centro  del  espejo  B. 
y  el  C,  que«*s  también  cóncavo,  estií  colocado  enfrente  del  B,  no  existiendo  por 
lo  tanto  el  tubo  D. 

9^0.  Telescopio  de  nerseiiell.  Tiene  .solo  el  espejo  del  fondo  B 
algo  inclinado;  la  lenle  fí  se  encuentra  colocada  enfrente  del  espejo  en  la  parle 
E  de  la  entrada  del  tubo,  pero  dejando  el  suficiente  espacio  libre  en  esla  en- 
trada para  que  pasen  los  rayos  luminosos  del  objeto  al  espejo  B,  en  el  que  for- 
man una  imagen  (jue  se  ampiiliea  con  la  dicha  lente. 

991.  Telescopio  «le  Cnsearaln.  Es  el  mismo  de  Gregori  (779),  con 
una  pequeña  modificación,  que  consiste  en  sustituir  al  espejo  cóncavo  pequeño 
que  se  coloca  enfrente  del  D,  uno  convexo,  con  el  objeto  de  corregir  la  aberra- 
ción de  esfericidad,  porque  se  forma  en  sentido  contrario  en  los  dos  espejos. 

98t.  CAmnra  oscnr*.  Si  se  coloca  delante  de  un  objeto  una  caja 
cerrada  B  (fig.  i!{2)  en  la  que  se  supone  quitada  una  tabla  para  que  se  pueda  ver 
el  intíTÍor,  y  con  un  pequeño  orificio  C  que  vvcW)^  los  rayos  de  (^te  objeto, 
se  formará  en  el  interior  en  la  pared  opuesta  A'  una  imap,en  invertida  del  mis- 
mo, pues  el  rayo  oblicuo  Á  será  el  que  entre  pan»  formar  su  imagen  en  E,  y 
el  D  para  formarla  en  F,  cruzándose  en  el  orificio;  colocada  una  lente  en  C, 
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muchos  rayos  que  serían  perdidos  se  refraclarán  en  ella  y  los  recibirá  h  iniagtMi, 
resultando  por  lanío  mas  clara  y  mejor  dibujada;  supongamos  ahora  un  es|K!jo 
H  plano,  inclinado  de  lo";  los  rayos  A£  y  DF  recibidos  por  ól,  se  reflejarán 
en  P  y  ¡\,y  vendrán  á  producir  una  imagen  del  objetó  en  esla  parle,  donde  po- 
drá colocarse  una  pantalla  á  prúposilo  para  percibirla,  por  ejemplo  un  vidrio 

deslustrado;  eslc  es  el  apáralo 
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llamado  cámara  oscura,  que  sirve 
jwra  dibujar  los  objelos,  que  se 
pintan  mas  ó  menos  grandes, 
según  la  distancia,  en  el  vidrio 
PR  con  lodos  sus  detalles  y  colo- 
res, pues  no  hay  mas  que  seguir 
con  un  Inpiz  el  contorno  de  la 
imagen  formada.  Este  vidrio  ú 
panUiUa  donde  se  pintan  los  ob- 
jelos debo  estar  en  la  otcuridad, 
pues  de  lo  contrario  la  luz  este- 
rior,  mas  viva  que  la  de  la  ima- 
gen, no  deja  que  esta  se  perciba 
con  claridad  y  los  contornos  se  ven 
confusamente:  para  oscurecerla  en 
lo  posible  se  levanta  la  tapa  L,  que 


Fig.  433. 


i 


«lá  unida  á  dos  pequeñas  pantallas  laterales  que  no  se  indican  en  la  figura  para 
poder  presentar  mas  detalles:  para  alejar  mas  ó  menos  el  espacio  //  de  la  lente  es- 
tá la  raja  formada  de  dos  mitades  que  enlran  una  en  otra:  así  también  se  recoje  y 
abulta  menos  para  trasportarla.  Pueden  sustituirse  el  espejo  y  la  lente  con  un  pris- 
ma A  {fig.  433),  que  tiene  una  cara  convexa  donde  entran  los  rayos  y  se  refractan; 
sufriendo  en  la  cara  opuesta  plana  la  reflexión  total,  y  saliendo  después  por  otra 
cara  cóncava,  forman  la  imagen  en  B;  este  prisma  que  está  dentro  de  un  cilindro 

de  cobre  C,  y  que  se  mueve  en  él 
por  medio  de  unos  botones  que  sa- 
len al  esterior  para  que  tómela  po- 
sición conven ienle,  puede  colocar- 
se en  la  parte  superior  de  una  caja 
para  formar  la  imagen  en  el  fondo, 
y  también  puede  ponerse  encima 
de  un  trípode  en  el  que  se  coloca 
una  tabla  D  á  la  conveniente  al- 
tura para  que  se  forme  en  ella  la 
imagen  B,  cubriendo  todo  inchi- 
so  el  dibujante  con  una  cortina  negra;  en  este  caso  es  un  aparato  portátil  bas- 
tante cómodo,  y  en  el  que  se  pintan  muy  bien  los  objetos. 

98S.  CAmara  clara  ó  cámara  lúcida.  Otro  aparato  que  se  emplea 
también  para  dibujar  los  objetos  es  la  cámara  lúcidñ  {fig.  434),  que  se  compone  de 
un  prisma  .ABCD  que  tiene  el  ángulo  A  recto,  el  C  de  135**  y  los  /?  y  D  de  67  •/,: 
eslc  prisma  sostenido  horizontal  mente  en  un  pie  F,  forma  el  aparato:  supou- 
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gamos  un  rayo  BL  que  penetra  en  el  prisma  perpendicnlarmente  ¿  la  cara  AB; 
te  sufre  en  £  la  reflexión  total  y  11^  á  O,  donde  la  snfre  de  nuevo  saliendo  por  D 
basta  d  ojo»  que  prolongará  este  rayo  viendo  la  imagen  en  el  plano  P:  se  ccmcibe 
según  lo  dicho,  que  si  se  coloca  el  prisma  de  modo  que  la  cara  AB  esté  paralela  al 
objeto  cuyo  dibujo  se  desea,  los  rayos  vendrán  perpendicabues  á  esta  cara,  y  se 
rig.  4SI.  producirá  una  imagen  del  objeto,  que  podrá 

dibujarse  en  el  plano  P  siempre  que  el  ojo 
se  situé  de  modo  que  reciba  los  rayos  que  sa- 
len del  prisma»  y  vea  al  mismo  tiempo  la  ponía 
de  un  tapiz  en  R,  para  lo  que  rs  necesario  que 
la  pupita  esté»  mitad  sobre  el  prisma  y  mitad 
fuera;  suele  ponerse  una  lente  S  para  que  se 
reúnan  mas  rayos  en  el  ojo,  y  al  mismo  tiempo 
fija  el  punto  de  vista,  ó  también  una  vcntanita 
sobre  una  cubierta  de  su  cara  A;  el  apáralo  es- 
tá dispuesto  para  sujetarle  en  una  mesa,  donde 
so  pone  un  papel  en  el  que  se  forma  la  ima- 
gen; el  pie  Fse  eoluca  en  la  posición  que  con- 
venida, sujetándole  con  el  ajxiyo  y  tornillo  7; 
también  se  saca  la  pieza  E  de  F,  y  el  prisma 
del  tubo  jV,  (  I  cual  se  mueve  sobre  el  botón 
A'.-  en  la  cara  superior  AD  hay  una  chapa  que 
cubre  c\  cristal,  y  en  ella  un  pequeño  orificio 
para  mirar,  si  no  se  pone  la  lente  los  cris- 
tales V,  que  son  azules,  se  ponen  sobre  su  cara 
ÁBt  los  dos  ó  el  uno,  si  la  lu/.  es  muy  intensa  y  molesta;  los  X  se  [tonen  para  el 
mismo  objeto  entre  el  ojo  y  el  pa|>el  donde  se  forma  la  imagen:  esie  aparato  es 
algo  incómodo  en  su  uso,  y  solo  tiene  la  ventaja  de  ser  muy  scucillo  y  de 
poco  bulto. 

9M.  IiiMteriMi  wmág^mm.  Este  aparato  sirve  para  presentar  la  imagen 
de  un  objeto  sobre  un  plano  csteríor»  muy  amplificada «(/I^.  435).  Supongamos  un 
espejo  cóncavo  A,  en  cuyo  foco  hay  una  luz:  los  rayos  de  esta,  saldrán  parale- 
los (724)  á  encon- 
trar una  lente  B 
que  los  reúne  sobre 
la  imagen  C,  pin- 
tada en  un  vidrio 
con  colores  traspa- 
rentes; esta  ima- 
gen asf  alumbrada 
se  encuentra  colo- 
cada á  una  dis- 
tancia de  otra  lente  D,  algo  mayor  qne  la  focal  principal;  por  lo  tanto,  los 
rayos  que  emité  vienen  á  formar  una  imagen  HN  sobre  un  ptano  colocado 
á  la  distancia  conveniente,  cuya  imagen  ser&  invertida  y  mucho  mayor  que  d 
objeto.  £1  aparato  se  dispone  de  manera  que  ta  luz  esté  colocada  dentro  de 
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una  limen»  cerrada,  y  en  la  pared  de  esla,  frente  á  la  luz.  se  encuentra  la 
lenle  B;  m  tubo  con  dos  aberturas  laterales  |»ara  inlrodocir  el  objeto  c,  co* 
locado  ddanle  de  la  lente  lleva  en  su  estremo  la  otra  knle  D,  que  puede  apro- 
zimane  mas  ó  menos  al  objeto  para  que  resulte  la  imagen  de  diferentes  tamaños, 
y  para  que  se  presente  derecha  se  pone  invertida  en  la  linterna:  es  conveniente 
que  la  estancia  donde  se  hace  el  esperimento  esté  oscura,  para  que  la  imagen  se 
vea  mas  clara.  Gomo  se  ve,  este  apáralo  es  exactamente  un  microsoopio  so- 
lar (773). 

mi.  ■egaMttp».  Si  un  olqeto  de  bulto  bien  aclarado  se  coloca  detente  de 
una  lente  conveigenle.  se  producir&  el  mismo  efecto  que  en  la  linterna  mágica  (/!• 
fm  135)  con  el  objeto  C  pintado  en  el  cristal  y  la  lente  D,  formándose  la  imagen 
BN  mayor  ó  menor  según  la  distancia  de  la  lente  y  la  pantalla  al  objeto;  este  apa* 
rato  asi  dispuesto  es  el  megoictpo* 

VAii(aaMi0»rfa.  Una  linterna  mágica  ó  m^asoopo  montados  so> 
hm  ruedas  para  hacer  variar  la  distancia  del  aparato  á  un  lienzo  trasparente,  donde 
se  forman  las  imágenes,  y  dispuesto  también  para  que  vario  con  fiEiciiidad  Ja  dis- 
tancia del  objeto  á  la  lente,  forma  la  fant<uma<joria;  para  ella  se  preparan  los 
objetos  de  modo  que  se  cubran  y  descubran  fácilmente,  formando  variaciones 
<S  movimientos,  y  las  imágenes  vistas  por  la  parte  opuesta  del  lienzo,  que  oculia 
lus  aparatos,  procluceu  ilusiones  vistosas  y  variadas.  Los  llamados  cuadros  disol- 
vente* son  una  de  estas  ilusiones,  y  se  forman  con  dos  a[Xiratos  (\m'  producen 
la  imagen  sobre  un  mismo  espacio;  cubriendo  uno  de  los  objetos  con  una  pan- 
tilla  que  pasa  (le  insparente  á  opaca,  y  descubriendo  el  otro  con  una  iianlaüa 
dispu4.>sta  al  centrar  esto  es,  (]ue  i)asa  de  opaca  ¿  trasparente,  apai^  otra 
imagen  diferente  en  (1  iiiis,nio  sitio  de  la  primera. 

7W.  Otros  aparatos.  No  es  posible  que  nos  ocupemos  de  lu^  muchos 
aparatos  de  física  recreativa  que  se  han  dispuesto,  ya  variando  los  esplicados,  ó 
ya  combinando  lentes  con  espejos  y  luces  bien  dispuestas:  una  estampa  ó  lienzo 
pintado  con  colores  vivos  y  mirada  al  través  de  una  lente;  una  pintura  de  buena 
perspectiva,  ó  diferentes  pm taras  formando  los  varios  términos  de  uu  paisage, 
lodo  combinado  con  un  efecto  de  luz  bien  entendido,  forman  ilusiones  completas 
y  sorprendentes,  que  han  recibido  los  nombres  de  cosmoramas,  dioramas  y  otros 
muchos;  la  ciencia  y  el  arle  conihuuidos  producen  resulliidos  admirables,  tanto 
por  el  efecto,  como  por  la  sencillez  en  producirlos. 

CAPITULO  V. 


FOTOCAAFÍA. 

WmU^nm,  Bemos  dado  ¿  conocer  la  cámara  oscura  (782).  y  sabe- 
mos que  se  forman  en  ella  las  imágenes  de  los  objetos  con  toda  euclitnd  sobre  un 
cristal  deslustrado  d  un  papel;  pero  esta  imagen  desaparece  en  el  momento  quo 
los.ríyoe  de  luz  enviados  por  el  objeto  dejan  de  éntrar  en  la  cámara:  el  fijar  estas 
imágenes  de  una  manera  permanente  era  problema  difieíl,  pero  intentado  por 
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mncbofi^  y  resuelto  en  fin  en  nuestro»  días.  No  podemos  ocúpenlos  de  la  hisiorii 
de  este  descobrímiento,  ni  menos  de  los  muchos  mélodos  indicados  por  diferen- 
tes fottSgrafos  para  cada  una  de  las  operaciones,  y  de  la  infinidad  de  fiftrmnlas 
que  para  las  diferenles  preparaciones  se  han  dado;  examuiaremos  sepandaments 
la  fotografía  sobre  placa  6  dapurrnUpo,  soUe  papel  y  sobre  cristal,  sin  haeer 
mas  que  ligeras  indicaciones  de  su  historia  y  métodos  particulares*  pero  nos  fija- 
remos en  un  método  con  el  cual  podremos  producir  las  imágenes. 

F»t«sr«ffto  mmUrm  p^mmm  4  B«ffmevM«M|^.  Mucho  tiempo 
hace  que  vanos  físicos  se  habian  ocupado  en  resolver  el  problema  de  fijar  las 
imágenes  producidas  por  la  cámara  oscura^  valiéndose  de  la  propiedad  que 
posee  el  cloruro  de  piala  ó  el  nitrato,  de  cnnegrecorse  por  la  acción  de  la  luí, 
pero  las  imágenea  no  eran  permanentes:  el  francés  Niepce  desde  1814  se  ocupó 
de  esla  misma  cuestión  empleando  placas  metálicas  cubiertas  con  sustancias  rm- 
nosaSp  y  especialmente  con  la  llamada  bálsamo  de  Judra:  otro  francés,  Dagneire, 
se  ocupaba  también  del  mismo  objeto,  y  unidos  en  1820  siguieron  juntos  sus 
trabajos;  pero  vlehdo  que  no  eran  grandes  los  adelantas,  Dagoerre  emprendió 
un  nuevo  rumbo,  y  algunos  años  después  de  It  muerte  de  Niepce  publicó  Da> 
guriTíMMi  1839  su  secreto  descubrimiento,  comprado  por  el  gobierno  francés, 
j  ;ii  a  lijar  las  iinA|];pnps  producidas  por  la  cámara  oscura  sobre  una  pla(^  de 
cobre  plateada,  roci hiendo  el  nombre  de  datjuerreottpo,  en  memoria  de  su  inven- 
tor. Vamos  á  espoiuT  el  método  de  Onguerre,  con  algunas  modilicaciones  intro- 
ducidas después  para  mayor  períeccion  y  comodidad  en  las  operaciones. 

WO.  Objetivo.  El  aparato  principal  para  producir  buenas  imágenes,  es 
la  cámara  osenr  t.  y  «*n  ella,  lo  mas  importante  es  la  lente  ú  objetivo;  sin  «na  bue- 
na lente,  es  preciso  desistir  del  intento  de  producir  iniágeiics,  pues  las  que  re- 
sultan nada  valen:  si  han  de  servir  la.s  leales  para  producir  imágenes  de  cuer- 
ptfe  inaniuiados,  y  sobi-e  todo  vistas  do  mucha  estension,  deben  .ser  dp  yoca  con- 
vexidad poi-que  podrán  abrazar  mayor  estension,  si  bien  habrá  de  empicarse  mas 
tiempo  para  producirlas  por  no  ser  tan  inleiisi  la  luz  que  forma  la  imagen;  si  han 
de  servir  pira  retratos,  la  distancia  focal  debe  ser  menor,  para  que  la  luz 
mas  intensa  haga  mas  ráj»ida  la  0|)eracton;  pero  sin  embargo,  no  debe  ser  lan  pe- 
queña esla  distancia,  que  produzca  solo  en  el  centro  la  imagen  bien  formada; 
tomando  un  término  medio  suelen  hacer  de  35  centímetros  la  distancia  focal 
para  las  placas  mavorcs,  y  IC  á  18  para  las  menores;  y  en  cuanto  á  la  estension 
de  la  imagen  que  pueden  dar  bien  marcada,  hay  la  regla  siguiente:  la  distancia 
focal  debe  ser  doble  de  la  estension  de  la  placa  en  que  se  ha  de  producir  k  ima- 
gen, medida  esta  estension  desde  una  punta  á  la  opuesta,  y  el  diámetro  de  la 
abertura  para  la  entrada  de  los  rayos  luminosos^  la  séptima  parte  de  la  distancia 
focal:  con  una  lente  cuya  distancia  íbcal  sea  media  entre  los  números  dato»  podrán 
hacerse  vistas  y  retratos,  pero  un  buen  fotógrafo  no  empla  nunca  este  método,  pues 
para  obtener  buenos  resuliados  es  necssarío,  como  henos  dicho,  lentes  distintas  en 
cada  caso;  de  lo  contrario  no  se  hace  Inen  uno  ni  otro:  estas  knies  ddien  ser  perfecta- 
mente acromáticas,  y  enteramente  limpias  de  rayas  ó  cualquier  otro  defecto;  una 
prueba  bastante  decisiva  para  escojer  las  lentes  será  colocar  delante  de  la  cámara 
una  estampa  grabada,  bien  lisa,  puesia  lo  mas  alumbrada  posible,  y  de  modo  que  la 
imagen  se  produzca  6dl>re  un  vidrio  deslustrado  que  lleva  la  cámara  en  so  parte 
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opuesta  á  la  lenle;  se  observará  si  todus  las  lineas  y  pequeños  detalles  se  produ- 
cen con  limpieza,  y  si  las  lineas  rectas  que  forman  el  cuadro  del  grabado,  quedan 
bien  paralelas  y  perfectamenle  rectas;  ú  esto  se  verifica,  la  lente  será  buena  en  ge- 
neral, pero  lo  mejor  será  ver  los  resultados  que  pueden  obtenerse,  desconfiando 
desde  luego  de  las  lentes  que  no  tienen  nombre  de  autor  y  que  son  baratas:  los 
objetivos  se  hacen  de  una  ó  de  dos  lentes  combinadas,  teniendo  estas  últimas 
la  ventaja,  en  circunstancias  iguales,  de  producir  mas  pronto  la  imagen:  en 
lodo  caso,  es  necesario  poner  anillos  que  formen  una  abertura  que  permita 
sob  la  entrada  de  los  rayos  por  el  centro,  para  evitar  la  aberración  de  esferi- 
cidad (7U8). 

.  Masara,  la  cámara  oscura  tiene  para  este  objeto  alguna  diferencia 
de  la  que  hornos  esplicado  (782).  Se  compone  {fg.  136)  de  una  caja  A,  en  la  que 
entra  otra  B  cerrada  en  C  por  uu  marco  en  que  está  colocado  un  cristal  deslus- 
fig.  trado  para  que  la  imagen  se  produzca  en 

él;  frente  á  este  cristal  está  el  objetivo  D, 
que  entra  mas  ó  menos  en  un  tubo  E  ha- 
ciendo girar  un  botón  U  unido  A  una 
pcquefia  rueda  dentada  que  engrana  cu 
unos  ditMilf'S  en  P  del  tubo  donde  esl;i 
coloaido  el  objetivo.  Para  jjreparar  la  cá- 
mara de  modo  que  la  imagen  se  pinte 
en  medio  de  la  i)laca  y  con  toda  la  intensidad  posible,  ii  lo  que  se  llama  poner 
en  punto,  se  coloai  sobre  un  tríjiode  frente  al  centro  del  objeto,  si  lo  |)crmiten 
las  circunstancias;  después  sv  hace  siilir  la  caja  tí,  y  cuando  la  imai^en  se  pinta  clara 
y  en  el  centro  del  cristal  C,  se  sujela  con  un  tornillo  /{ tjui'  .se  mueve  en  un  canal 
de  la  tabla  inferior;  luego  se  acaba  de  poner  en  punto,  moviendo  el  botón  //. 
así  dispuesta,  se  tajw  el  objetivo  en  D,  se  saca  el  marco  C  que  entra  á  coi  redera 
jior  la  parlí!  superior,  y  se  coloca  la  i»laca.  E\  Limafio  de  estos  ajtaralos  varia  se- 
gún el  que  hayan  de  tener  las  imágenes,  llam:'indo.se  de  placa  entera  si  pueden 
contener  una  de  10  centímetros  de  ancho  v  22  de  alto,  v  de  media  ó  cuarto  de 
placa  si  las  contienen  de  estos  tamaños  con  respecto  á  la  entera.  Las  cámaras  de 
tamaño  mayor  se  hacen  en  el  dia  formando  la  caja  con  un  fuelle  que  se  pliega  ó 
estiende,  y  así  puede  colocarse  á  mucha  distancia  el  objetivo,  del  punto  donde  se 
produce  la  imagen,  lo  que  es  necesario  para  la  vista  de  paisagcs,  teniendo  laven- 
taja  además  do  ocupar  poco  espacio  y  poderse  trasportar  con  facilidad:  en  estas 
se  coloca  la  placa  en  su  sitio  sin  mas  que  presentarla,  evitando  la  corredera,  y 
es  mas  cómodo:  también  el  trípode  se  sustituye  en  este  caso  con  un  pie  re- 
sistente, que  puede  tomar  diferentes  posiciones  por  medio  de  cremalleras.  Ta 
sabemos  que  ki  cámara  oscura  produce  las  imágenes  invertidas,  lo  que  es  un  in- 
conveniente en  muchos  casos,  pues  en  los  retratos,  por  ejemplo,  una  marca  en  el 
lado  izquierdo  sale  en  el  deredio;  para  producir  la  imagen  en  la  posición  natu- 
ral se  ha  hecho  uso  de  uu  espejo,  y  también  de  un  prisma  rectangular  colocado 
delante  del  objetivo;  pero  como  es  mucha  la  pérdida  de  luz  y  es  por  tanto  nece- 
sario mas  tiempo,  se  usa  solo  cuando  es  absolutamente  preciso,  y  así  los  aparatos 
no  suelen  tener  esta  adición. 
9M.  PUmm.  Las  placas  son  de  cobre  plateadas  por  una  cara  por  el  mé- 
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todo  del  plaqué,  ú  por  el  de  la  galvanoplastia,  y  se  ODcaentran  en  el  oomerao  }a 
pi«|mnidii5:  eo  otro  lugar  veremos  el  plateado  por  el  s^ndo  método. 

9M.  IMMav  1m  Umrém,  La  primera  operación  es  la  de  doblar  los  bor- 
des, para  qne  el  bmfiido  de  la  placa  sea  después  mas  &ctl,  y  no  se  destruyan  las 
almohadillas  que  para  ello  se  emplean:  puede  hacerse  la  operación  de  doblar 
los  bordes  sujetando  la  placa  sobre  una  mesa,  con  la  parte  que  se  ha  de  doblar 
al  aire,  y  pasando  por  esta  parte  una  barra  de  un  cuerpo  duro  y  liso,  pero  hay 
aparatos  pare  hacer  esta  operación  fiicilmente;  vamos  á  describir  el  mas  cómodo, 
advirtiendo  que  en  todos  los  aparatos  daremos  á  conocer  él  que  nos  parece  mejor, 
en  la  imposibilidad  de  presentar  los  muchos  qne  se  han  inventado.  La  fgwn  437 
representa  el  aparato  en  hi  cuarta  parte  de  su  tamafto  natural,  á  la  derecha,  vista 

de  frente,  y  á  hi  izquierda  en 
corte  por  hi  linea  B;  la  A  es 
una  pieza  de  madera  faerle 
con  una  canal  en  que  entra  el 
listón  C,  unido  ála  cabezada 
una  tabla  D;  sobreestá  se  co- 
loca la  placa  L  cara  arriba, 
sujetándola  contra  ol  listón  C 
por  medio  de  la  pieza  de  madera  E,  que  se  fija  con  dos  tornillos  como  el  £1,  los  cuales 
atraviesan  la  tabla  D  por  dos  aberturas  largas  F  para  poder  adelantar  ó  atrasar  á  E! 
la  tabla  D  tiene  un  rebajo  en  A'  forrado  con  una  chapa  de  hierro  para  mayor  re- 
sislpní^ia;  la  pieza  de  madera  A,  lleva  un  sopoi-to  /*  de  metal,  en  el  que  entra  el 
tornillo  iV  que  liacn  subir  ó  bajar  la  pir/a  también  de  metal  O,  que  sostiene  cu 
su  estremo  una  rueda  de  hierro  acfi'ado  R  cónica,  sostenida  por  un  eje  tuerte:  co- 
locarla la  placa  L  en  su  sitio,  se  hace  correr  el  aparato  sostenido  por  la  pieza  .4, 
y  dirigido  á  lo  largo  por  el  listón  C,  y  la  rueda  R,  que  se  habrá  bajado  lo  nece- 
síirio  por  medio  del  tornillo  M,  comprime  la  placa  contra  el  rebajo  iV,  y  dobla  su 
borde  á  la  primera  ó  scp^nnda  vfv,  que  se  hace  la  operación. 

•J9á.    Brañido.    Doblados  ya  los  bordes,  la  operación  siguiente  es  bruñir 
la  placa,  y  para  esto  se  colora  r-n  un  aparato  {fJg.  Í3S),  que  consiste  en  una  tabla 
A  füiTada  de  paño,  del  tamaño  de  la  placa,  que  tiene  en  sus  án.^ulos  unos  gan- 
Fig.  458.  chos  de  metal  D  donde  entra  la  punta  de  la  jdaca; 

estos  ganchos  se  sujetan  con  tornillos  que  atravie- 
san la  tabla  A  y  pueden  sacarse  mas  ó  meóos;  U 
tabla  va  unida  á  un  tomillo  C  con  el  cual  se  sn> 
jeta  en  el  borde  de  una  mesa.  Varios  son  los  cuer- 
pos que  se  han  empleado  pare  el  bruñido  de  las 
placas,  producen  escalente  efecto  el  iHpo/i,  laütrrs 
poMa  y  el  n^'o  ie  gnglaterra  que  se  encuentran 
íhcilmentc  en  el  comercio;  eslos  cuerpos  tienen  que  estar  en  polvo  impalpable^ 
obtenido  por  el  agua  {í!t),  y  se  guardan  en  botes  de  cartón  cerrados  con  una  la- 
pa terminada  por  una  gasa  qne  sirve  de  tamiz  al  echar  el  polvo  sobra  las  placss; 
poniendo  además  otra  tapa  encima,  se  tiene  una  caja  muy  cdmoda.  Si  la  placa 
estft  muy  puerca,  ó  ha  servido  antes,  se  usa  el  tripoli  primero,  si  no  bastan  los 
otros  dos;  en  el  primer  caso  se  echan  sobre  la  phioi  unas  gotas  de  aguarrás  y  se 
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espolvorea  con  el  tripoli,  frotando  encima  con  un  copo  de  algodón  en  lania  sua- 
vemente y  formando  círculos;  luego  se  repite  lo  misino  con  alcohol  y  tierra 
podrida,  ó  se  empieza  por  esta  operación  si  la  placa  está  en  buen  estado:  cuan- 
do se  ha  secado  el  alcoliol  se  espolvorea  en  seco  con  el  rojo  y  se  frota  con  una 
r¡g.  430.  almohadilla  ét  gamuza  may  suave  {fiy.  439)  en 

direcdon  contraría  á  hi  que  ha  de  tener  la  ima- 
gen, y  después  se  vuelve  A  frotar  sin  el  rojo  con 
otra  almohadilla  ¡goal  peroümpia,  y  en  la  misma 
direccioD  que  antes:  la  placa  estarft  suficientemenic 
bmfiida  si  no  presenta  ninguna  mancha  ni  raya  á 
cualquier  luz  que  se  la  mire,  y  si  üene  un  color  negro  igual,  mirada  convenienie- 
menle;  conviene  frotar  hi  placa  con  la  almohadilla  limpia  al  ir  á  hacer  las  ope- 
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nciones  siguientes  si  estaba  brufiida  algún  tiempo  antes:  ya 
bruñida  se  coloca  en  el  marco  Á  {fg,  410),  cerrando  encima  la 
Uipa,  queso  sujeta  con  dos  ganchitos,  quedando  al  rstt  rior  la 
cara  brufíida;  este  marco  tiene  un  agarrador  en  B  por  la  parte 
esteríor  de  modo  que  se  maneja  muy  bien  la  placa  colocada 
en  él,  la  cual  se  encuentra  ya  en  disposición  de  recibir  la 
sustancia  d  cuerpo  sobre  que  ha  de  proidudr  su  efecto  la  luz 
en  la  cámara  oscura. 

Im  de  la  placa.  Para  colocar  la  placa  á  recibir  la 
sustancia  impresionable,  se  hace  nso  de  una  caj;i  (fir¡.  iil)  dispuesta  del  modo  si- 
guiente: es  CUadroDguiar,  con  una  tapa  X  que  ajusta  bien  y  se  cierra  sujet:'indo1a 

con  ganchos;  además  se  abre  la  caja  por  su  mitad 
B,  cerrándola  también  con  planchos;  en  la  imrle 
inferior  hay  dos  recipientes  ó  rubelas  rectangula- 
res de  porcelana  C  y  1),  cada  una  del  tamaño  de  la 
placa,  y  sobre  unos  muelles  de  alambre  para  que, 
cerrando  la  caja  por  D,  un  marco  tjue  hay  en  la  mi- 
tad su^xTÍor,  las  comprima  y  mantenga  bien  íijas,  y  cerradas  por  medio  de  unos  cris- 
tales O  y  P,  que  estíin  sujetos  en  unos  marcos  de  corredera  que  se  sacan  sin  abrir  la 
caja;  deben  también  estar  dis[)uestos  los  cristales  de  modo  que  descubran  entera- 
mente la  cubeta,  pero  que  no  se  saquen  por  completo  para  que  sea  mas  fácil  cerrar; 
en  estas  cubetas  se  ponen  los  cuerpos  que  han  de  preparar  la  placa;  el  que  hace  á  esta 
sensible  á  la  luz  es  el  yodo,  pero  solo,  necesitaría  S5  ¿  30  minutos  de  esposidon 
á  la  luz  para  producir  la  imagen^  y  por  esta  causa  en  un  principio  era  imposible 
hacer  retratos;  después  se  han  encontrado  otras  sustandas  llamadas  «Miera- 
irket,  que  por  sí  solas  no  produdrian  imagen,  pero  que  unidas  al  yodo  redu- 
cen á  segundos  los  minutos  de  esposidon:  muciñs  han  sido  las  empleadas;  ele- 
giremos entre  todas  la  Ihimada  no  muy  propiamente  doro-brmwro  de  m¿.  El  yo- 
do es  un  cuerpo  que  á  hi  temperatura  ordinaria  produce  vapores  bastante  abun- 
dantes, y  se  empk»  sin  preparadon;  se  coloca  en  el  fondo  del  redpiente  D,  es- 
tendido lo  mqor  posible,  y  se  corre  el  cristal,  y  en  C  se  coloca  lo  mismo  el  doro- 
jbromuro  decaí,  la  placa  colocada  en  un  marco  se  pone  endma  de  la  corredera 
de  la  caja,  en  el  espado  que  media  entre  esta  corredera  y  Hi  tapa,  de  modo  que 
cerrando  esta  última,  y  sacando  el  cristal,  queda  la  placa  espuesta  á  los  vapores 
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del  yodo,  y  \a  tomando  color  desde  el  asiaríllo  al  asal  oscuro,  pasando  por  di- 
versas linlas;  y  aunque  hay  varias  opiniones  sobre  el  punto  en  que  la  placa  esU 
dispuesta  lo  mejor  posible,  nos  parece  que  lo  está  cuando  tiene  un  color  azul  ro- 
jizo como  eiteUo  de  picAM,  que  suele  ser  entre  8  y  18  minuioa  de  espoaicion;  pan 
verlo  se  levauia  la  tapa  y  se  alia  un  poco  la  placa,  poniendo  una  luz  detrás  y  un 
papel  blanco  que  refleje  sobre  ella,  pues  Uidas  estas  operaciones  deben  hacerse 
con  una  luz  muy  débil  artiticial,  desde  que  se  coloca  la  placa  en  la  caja:  cuando 
la  placa  está  bien  yodado,  sin  levantarla,  se  cierra  el  cristal  de  la  cubierta  que  tie- 
ne debajo,  y  se  corre  sobre  la  otra  cubeta  dd  cloro-bromuro,  abriendo  el  cristal 
de  esta,  muchas  opiniones  hay  también  sobre  el  tiempo' que  debe  estar  la  placa 
espucsta  al  vapor  de  esta  sustancia,  pero  nos  parece  que  para  el  yodo,  el  ookir 
de  la  placa  es  la  niojor  señal,  y  para  el  cloro-bromuro  la  mitad  del  tiem|io  que 
baya  estado  en  el  yodo,  teniendo  presente,  que  no  conviene  mirarla  en  este  caso 
fif.  443.  para  que  la  luz  no  la  impresione;  cii  seguida  se  |ias;i  otra  vez  al 
yodo  y  se  la  hace  rocibir  sus  vajíurus,  tanto  tiempo  cumu  lia  re- 
cib'uiu  los  di'l  cloro-bromuro,  y  así  proparada,  y  guardándula  di- 
ts^^^  y^  la  luz,  se  coloca  con  su  marco,  cii  otro  (/«y.  4 iá],  que  tiene  una 
ta|)a  A  corrcdizii  con  una  arlicalacion  en  B,  de  modo  que  la  pla- 
ca (pu'da  hacia  esta  lapa,  qtie  es  negra  y  resguarda  perlectamen- 
te  de  la  luz:  en  osle  niisuio  marco,  al  que  se  sujeta  primero  el  de 
la  placa  con  unos  ganchos  C,  se  coloca  en  la  cámara  oscura:  á 
este  aparato  suelen  llamarle  chcais,  conservándole  el  uombre 
francés;  nosotros  le  llamaremos  lo  mismo,  pues  el  uso  nos  autoriza. 

9M.  Clor*-br«iii«r»  de  cal.  AnU>s  de  pasar  adelante,  diremos  el 
modo  de  preparar  el  doro-bromuro  de  cal,  y  téngase  presente  que  no  no6  ocupa- 
remos de  las  reacciones  que  se  producen  en  esta  y  todas  las  operaciones  que  han 
de  seguir,  pues  serian  inútiles  para  quien  no  conoce  la  química,  y  además,  algu- 
nas están  por  esplicar.  El  cuerpo  que  se  ha  llamado  cloro^bromuro  de  cal  se -pie- 
para  colocando  en  un  frasco,  cÁl  apagada,  es  decir,  cal  viva  que  se  ha  mojado  has- 
ta que  no  loma  mas  agua;  estando  bien  pulverizada  y  muy  poco  húmeda,  se  echaa 
al  frasco  unas  golas  de  brosM»,  agitando  después  fuertemente;  luego  se  añaden  mas 
gotas»  y  se  vuelve  á  agitar,  continuando  h  operación  hasta  que  toda  la  cal  toma 
un  color  rojo  vivo;  este  cuerpo  que  han  llamado  bromuro  de  cal,  se  puede  em- 
plear en  tal  estado  con  buen  éúto,  pero  si  se  quiere  convertirle  en  el  cloro-bromuro, 
que  es  mas  eficaz,  se  le  añade  á  gotas,  como  dejamos  dicho,  cloruro  de  bromo, 
y  se  agita  hasta  que  tome  un  color  de  sangre  oscuro.  No  es  conveniente  respirar 
ios  vapores  de  estos  cuerpos,  ni  del  yodo;  y  por  eso  se  deben  tener  en  fiascos 
bien  tapados  ó  en  la  caja  que  hemos  indi^do  (/i(r.  áil),  si  cierra  bien. 

999.  Baposieion  A  1a  I«b.  La  placaya  preparada  y  en  el  chasis,  según 
hemos  dicho  (79ü),  se  coloca  en  la  cámara,  paralo  cual,  después  de  haber  puesto 
¿i  esta  en  punto  (791),  se  snc  i  el  cristal  deslustrado,  y  en  su  lugar  se  pone  el  clia- 
sis;  se  lira  de  la  corredera  A  \  se  dobla  por  fí  cuando  ha  salido  hasta  este  pun- 
to, para  que  no  se  cierre;  la  imagen  se  forma  sobre  la  placa  de  esle  modo,  jKTO 
los  buenos  objetivos  tienen  una  pequeña  lapa,  como  hemos  dicho,  que  intercepta 
la  luz  hasta  el  momento  que,  lodo  ya  preparado  y  la  tabla  A  doblada,  se  dcblajia 
el  objetivo  y  eulra  la  luz  á  formar  la  imagcu:  si  el  objeto  está  al  sol,  bai>Uu  ^ 
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i  31  segundos  para  fornrat'se  h  imagen;  si  es  un  retrato,  debe  ponerse  la  perdo- 
na á  boara  luz,  pero  no  al  sol,  que  no  es  posible  sufrir  sin  variar  la  fisonomía: 
imt  liB  dani  aunque  sea  en  tiempo  nublado,  puede  dar  la  imagen  en  un  ounu- 
lo;  pero  la  prictica  es  h  que  meior  bace  apreciar  las  ctrcuiistancia&  partiailBre» 
para  medir  el  tiempo:  si  ta  estado  á  la  luz  demMitdo  tiempo,  resalla  la  imagea 
cobierla  de  un  velo  oscuro,  y  sedke  que  eslá  lefarttarfa;  si  ha  estado  poco,  sue- 
lea fallar  los  detalles  y  la  limpieza  en  lo»  contorno»:  cuando  noa  parece  que  ta 
imagen  está  formada,  se  dem  la  tapa  A  y  se  lleva  i  la  oscmidadp  donde  quila- 
remos  la  placa  y  su  marco  del  cbasb,  para  hacer  después  con  ella  las  opera- 
dfliies  siguienies. 

fW.  Cmim  ém  wmmwmmw^m.  La  placa,  en  que  nada  aparece^  después  de 
impresionada  por  ki  luz.  debe  recibir  vapores  de meicurío,  y  pan  olióse  coloca 
en  una  caja  que  se  ha  hecho  de  varias  formas,  pero  la  mas  c^hñoda  y  gienenlasenle 
usada  es  la  que  vamos  á  describir,  que  tiene  también  hi  ventaja  de  desarmarse 
y  reducirse  á  poco  bulto  {fi$.  413);  es  una  caja  i  q^e  presentamos  en  corte,  con 
su  tapa  B  que  se  sujeta  por  medio  de  ganchos,  y  tiene  un  fondo  formado  de  otra 
riK.  44S.  caja  C  terminada  en  su  parte  inferior  por  una  plancha  de  hierro, 
«  cóncava  en  el  centro  J>,  en  el  cual  hay  colocado  un  termómetro 

O  que  sale  al  esterior;  esta  caja  C,  invertida,  se  coloca  dentro  de 
la  A  cuando  no  se  hace  uso  de  ellas,  y  abulia  poco:  unas  tabla» 
N  en  cada  lado  de  la  caja  y  unidas  á  ella  de  cualquier  modo 
fácil,  sir\'en  de  pies,  que  también  pueden  colocarse  en  el  ¡nle- 
rior  para  menos  bulto;  delante  tiene  la  t-aja  una  ventanita  que 
se  cierra  con  una  pucrtccilla  E  de  corn  dera:  en  d  fondo  de  la 
caja  se  pono  mercurio,  y  en  ,1  se  pone  hi  [tlaca  inclinada  como 
marca  /{  para  que  reciba  el  vajx>r,  que  se  fornra  culcxrando  en 
S  una  lamparita  de  espíritu  de  ^'ino,  pero  cuidando  de  que  la 
temperaturn  marcada  p(tr  el  termómetro,  que  estará  dentro  del  mercurio,  no  pase 
de  60°;  nuiy  pronto  los  vapores  van  haciendo  aparecer  la  imagen,  que  e¿lará 
convenienlemente  formada  á  los  5  ó  6  minutos;  poro  la  pri'ictica  hace  conocer 
mejor  que  el  tiempo,  cuando  está  concluida  la  operación,  y  para  conocerlo,  se 
mira  por  la  ventana  E  cuando  os  nocosirio,  cuidando  de  que  no  reciba  mucha 
luz;  esto  es  mas  seguro,  pues  la  lámpara  puede  dar  mas  ó  menos  calor,  y  ade- 
más liay,  como  es  fácil  de  concebir,  otras  causas  que  iufliüráu  en  el  tiempo  que 
ha  de  durar  la  operación. 

9W.  ■afta  ém  lilpMvISt*  ém  mmam.  Coando  la  operación  del  mer- 
curio ha  terminado,  se  quila  la  placa  del  marco  y  se  pone  en  una  cubeta  que 
contiene  una  disolución  de  hipotullUo  i$  mis  compuesta  de  100  partes  en  peso 
de  agua  pura,  ó  mejor  destilada,  y  10  de  hiposulfito  de  sosa  cristalizado,  y  algu- 
nos afiaden  tO  á  S5  partes  de  alcohol:  si  no  se  tiene  agua  destilada,  será  buena 
h  de  lluvia.  A  poco  tiempo  de  colocada  la  placa  en  esla  disoludon  se  ve  desapa- 
recer una  capa  btenquedna  que  la  cubria,  y  cuando  ha  desapareado  completa- 
mente, se  saca  y  lava  en  mucha  agua;  en  seguida  se  coloca  en  un  pie  de  alam- 
bre y  ^  la  lámpara  de  alcohol  por  debajo  se  la  seca  bien,  y  la  operación  eslá 
terminada. 

dmrwam  4«  «M.  La  imagen  obtenida  como  hasta  aqui  hemos  di- 
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cho.  se  borra  con  íaciiidad,  y  para  fijarla  de  un  modo  mas  estable  se  echa  so* 
bre  ella,  colocada  en  el  mismo  píe  en  que  se  ha  sacado,  una  cantidad  de  ekfrur^ 
de  oro  que  la  cubra  por  igual,  y  después  con  h  lámpara  se  calienta  por  la  parle 
inferior;  cuando  el  cloruro  ha  producido  bastante  vapor ,  {tero  antes  de  que  se 
haya  secado,  se  lava  la  placa  en  agua,  que  deber&  ser  destilada,  y  se  seca  con  la 
lámpara  cunto  antes  se  ha  dicho.  La  ioiiagen  está  con  esto  completamente  termi- 
nada, formando  los  oscuros  la  parte  brillante  de  la  placa,  y  los  claros  una  es- 
pecie de  polvo  bhutco  que  se  ha  fijado  sobre  ella.  Conviene  colocar  bis  placas 
bajo  de  un  cristal,  lo  que  es  fitól.  pues  se  encuentran  ¿  poco  precio  dispuestos 
para  el  objeto. 

MI.  Wmimgníiim  Mkre  p»p«l.  Lu  fotografía  sobre  papel  no  es,  como 
pudiera  creerse,  una  consecuencia  ó  modificación  de  la  foiografia  sobre  placa;  es 

verdad  que  son  conlcmporánens.  pero  si  una  es  debida  (i  Óaguerrecn  Francia, 
la  olra  debe  atribuirse  á  Fox-Talbot  en  Inglaterra,  y  fácil  nos  será,  comparando 
los  dos  métodos,  ver  la  completa  diferencia  que  entre  ellos  existe:  daremos  á  co> 
nocer  este  invento,  repitiendo  lo  qtie  ya  hemos  dicho  antes:  ni  nos  ocuparemos 
de  todos  los  métodos  y  detalles  propuestos,  ni  de  la  esplicacion  dada  á  las  reac- 
ciones que  so  verifican  pn  cada  operación;  todo  e^sto  seria  objeto  de  una  obra  es- 
|>ecial:  j)ero  prociirareruus  enseñará  j)rodueir  las  ¡míip;enes  por  un  método  senci- 
llo que  da  buen  resiilUído.  Dos  operaciones  distintas  son  necesarias  en  este  niutodo; 
la  primera  produce  la  imagen  ó  prueba  llamada  negativa,  es  dmr,  en  la  que  to- 
das las  parles  qii<^  deben  ser  claras  salen  oscuras,  y  ai  contrario;  la  segunda 
operación  tiene  por  objeto  producir  con  e^^ta  imagen  nativa,  la  imagen  natural 
6  posiliva.  Ocupémonos  de  la  primara  operación. 

SOi.  Praeb»  ncxailvn.  Pafiel.  Para  preparar  la  prueba  negativa  es 
iiorpsario  escojer  un  papel  delgado,  de  pasta  muy  igual,  que  mirado  á  la  luz  no 
prtseíite  granos  ni  manrluis  de  ningún  jíéiiero.  lo  que  hace  algo  difícil  el  encon- 
trarle; sin  embargo,  hay  j)apel  fabricado  espresamente  con  el  nombre  de  ncyatt- 
t'o,  que  es  francés  ó  mejor  alemán:  el  papel  se  corla  eii  |)edazos  del  laiiiaño  que 
haya  de  tener  cada  prueba,  sin  manosearle,  i)ues  los  dedos  dejan  marcas  que 
salen  depues;  luego  se  le  hace  una  señal  con  lápiz  en  uno  de  los  ángulos,  para 
conocer  cuál  es  la  cara  que  recibe  la  preparación,  poi  que  de  otro  modo  no  se 
puede  Ui.^tiiii;uir. 

608.  Primer  bauo.  £1  primer  liailo  que  se  ha  solido  dar  al  papel,  ha 
sido  en  una  disolución  de  nitrato  de  plata;  pero  como  es  necesario  después  pre- 
servar de  la  luz  el  papel  en  todas  las  demás  operaciones,  y  como  por  otra  parte 
no  es  absolutamente  preciso,  se  debe  suprimir,  y  empezar  por  el  que  varaos  á 
esplicar:  se  coloca  en  una  cúbela  de  porcelana  una  disolución  de  seis  partes  de 
yoduro  de  potath  y  una  ÚB  bromuro  dejroíafto  en  100  de  agua,  todo  en  peso;  el  agna 
debe  ser  destilada  ó  de  lluvia,  y  si  no^  lo  mas  pura  posible;  se  pone  el  papel  endma, 
de  modo  que  no  se  moje  mas  que  por  una  cara,  cuidando  que  no  quede  aire  de- 
bajo, pues  no  se  mojará  el  papel  donde  le  hay;  en  este  bafio  se  tiene  dos  ó  Ires 
minutos,  y  después  se  saca  y  suspende  por  una  punía,  para  lo  cual  es  el  mejor 
método  doblar  un  alfiler  en  forma  de  gancho,  metiéndole  por  la  punta  «n  el 
papel  y  colgándole  en  una  cuerda;  debe  ponerse  en  la  punta  opuesta  un  pedaao 
de  papel  de  secar  que  se  queda  pegado  sin  mas  que  arrimarle,  con  el  objeto  de 
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que  el  liqaido  que  escurre  pase  al  papel  secador,  y  do  se  acumule  en  la  punta, 
porque  de  lo  contrarío  fonnarla  una  mancha:  esta  operación  se  hace  á  la  luz, 
y  puede  conservarse  el  pspel  mucho  tiempo,  pues  aunque  toma  un  color  rosado 
hastanle  intenso,  nada  importa. 

MA.  mm^gmmém  iMift».  Cuando  estft  todo  preparado  para  obtener  la  ima- 
gen, hasta  la  cámara  poesía  en  punto,  recibe  el  papel  la  preparación  siguiente: 
se  tiene  en  un  frasco,  preservado  déla  luz,  una  disolución  de  10  parles,  en 
peso,  de  nitrato  de  plata  cristalizado,  15  de  ácido  acético  crista lizable  y  100  d*» 
agua  destilada.  El  papel  preparado  con  el  primer  bnño  se  moja,  por  la  parle 
no  preparada,  con  agua  pura  por  medio  de  un  piiittl  suave,  y  después  se  pega  con 
la  misma  agua  sobre  un  cristal  de  igual  la  maño  que  el  chasis  donde  lia  de 
entrar  después;  esle  cristal,  para  que  se  pueda  manejar  bieü,  d<'he  tener  |)egada 
con  cola  en  uno  de  sus  !ado>  una  cubierta  de  |)iel  ó  paño,  que  lleva  unida  en 
su  medio  una  asa  ó  pcda/.o  siilieute  para  poderla  aj^arrar,  es  necesario  poner  el 
cristal  sobre  un  pie  de  alambre,  <)  mejor  de  hierro  coa  loruillosen  los  apov.ts  para, 
l»<:Kb'rle  nivelar  bien:  pecado  el  pajiel  sobre  el  cristal  con  el  ap^a  y  aligado  bien, 
sai  ¡i[i(io  el  aire  que  haya  quedado  debajo  cou  una  muüequila  de  algodón,  alum- 
brándose con  luz  arliliciul  muy  débil,  se  echa  encima  la  disolución  (¡ue  antes  he- 
mos dicho,  de  Iñudo  i|ue  cubra  bien  el  papel,  que  lomará  en  seguida  un  aspecto 
lechoso,  dejándole  asi  hasla  que  se  vea  que  todo  el  papel  está  emi)apado  y 
trasparente:  en  esta  disposición  se  escurre  el  líquido  que  pueda  tener  sobrante,  y  se 
coloca  en  un  chasis  como  el  de  la  figura  pero  coa  una  puertecilla  que  se 
cierre  sobre  el  cristal  como  la  del  marco  figura  110:  en  seguida  se  lleva  á  ki  cá* 
mará.  Algunos  suprimen  el  ácido  acético  en  la  disolución. 

Mtt.  BspMMma  mm  la  «AMani.  El  chasis  se  coloca  en  la  cámara  lo 
mismo  que  hemos  dicho  cuando  tenia  {)laca  (797):  el  tiempo  que  debe  estar  es- 
puesto á  la  luz  depende  de  mochas  circunataucias:  st  es  retrato  bien  alumbrado, 
bastará  un  minuto  y  menos,  pero  si  es  una  visla  y  la  lente  á  propósito,  serán  nece- 
sarios algunos  miputos,  cuyo  número  puede  variar  desde  4  á  SO  según  la  luz,  pues 
en  un  dia  de  sol  claro  la  imagen  se  formará  pronto;  pero  si  la  esposidon  es  lar- 
91  suele  secarse  el  papel,  y  es  inconveniente;  la  práctica  hace  conocer  el  tiempo 
necesario  según  las  circunstancias:  cerrado  el  chasis  se  lleva  á  la  luz  débil  y 
se  saca  el  cristal,  colocándole  sobre  el  pié  que  antes  hemos  dicho,  donde  debe 
eslar  bien  horizontal. 

SO«,  A|^l0toa  la  ívmm^gmm.  Cuando  sale  la  prueba  de  la  cámara, 
nada  se  conoce,  pero  vertiendo  encima  una  disolución  de  ácido  agálico  que  la 
cubra  bien,  la  imagen  va  apareciendo  en  sex;uida:  esta  disolución  se  hace  po- 
niendo en  agua  destilada  una  porción  de  5cido  agálico  puro;  revolviendo  el  lí- 
quido de  tiempo  en  tiempo,  toma  al  rabo  de  ires  ó  cuatro  dias  un  color  de 
caramelo,  quedando  posado  el  ácido  no  disuelto;  teniendo  cuidado  de  echar  so- 
bre el  pa|)cl  la  disolución  sin  revolver,  no  hay  necesidad  de  librar,  y  cuando  el 
liquido  se  acaba,  no  hay  mas  que  añadir  agua.  Cuando  las  parles  negras  de  la  • 
imagen  csian  bien  pronunciadas,  y  añicos  (pie  las  blancas  empiecen  á  oscure- 
cer, se  quita  el  papel  del  cristal  y  se  pone  en  agua.  La  operación  de  hacer 
aparecer  la  imagen  dura  mas  ó  menos  tiempo  según  las  circimstancias,  pero 
como  se  ve  formar,  es  fácil  detenerse  en  el  punto  conveniente:  si  la  luz  ba 
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sido  viva,  la  imagen  aparece  iasianiáneameiite;  pero  si  do,  puede  lardar  bas- 
tante tiempo. 

.  VlJttr  l«  .  Lavado  bien  el  papel  es  menester  fíjar  la  ima- 

gen: ostn  operación  S4>  hace  poniendo  la  prueba,  sin  mas  que  pscorrirla.  en  una 
disoUioíon  de  4  ¿  5  paites  de  bromuro  de  pouisio  en  100  de  agua,  de  modo  que 
se  cnbra  toda;  se  tiene  en  este  baño  10  á  18  minutos,  y  se  p<me  taego  en 
agua  por  espacio  de  algunas  horas;  se  seca  después  entre  papeles  de  secar,  y  esti 
terminada  la  prueba  que  hemos  llaraado  negativa,  de  modo  que  en  esta  ima- 
gen, si  es  un  rctralo,  prosnitará  blanco  rl  polo  y  ncp¡ra  la  frciilp,  pues  la  luz 
reflejada  de  las  ]»nrles  claras  ataca  á  la  sal  de  piala  que  el  papel  contiene, 
y  eslas  ajxireeen  ne^p-ns,  y  la  parte  negi-a  del  objeto,  que  abs<iH>e  !a  no  h 
i-etleja  sobre  el  papel,  y  por  tanto  esta  parle  no  se  ataca;  con  eslíi  prueba  piif^lí» 
fürnKi!*s(^  íin  número  indefinido  de  positivas,  que  es  una  de  las  ventajas  de  esie 
método.  Kl  baño  de  bromuro  que  acabamos  de  indicar,  pin  le  sustituirse  con 
ventaja  por  otro  de  b¡|íOsultlto  de  sosa  con  1i  A  IG  por  100  parles  de  a^n:<, 
pues  cí>n  este  baño  se  blaiupiean  los  claros,  tt  iiiendo  cuidado  de  retirar  la  prut'- 
Ixi  para  lavar  antes  de  que  los  negros  se  ataquen. 

Rneerar  la  prncbn.  Obtenida  la  prueba  negativa,  es  !iec»*sa- 
rio  sacar  de  ella  la  positiva;  pero  como  esto  se  efectúa  haciendo  que  la  luz  atra- 
viese el  [)apel,  no  será  este  bastante  trasparente  aunque  se  haya  escojido  muy 
delgado,  y  para  darle  toda  la  trasparencia  posible  se  emplea  la  cera:  se  coloca 
la  prueba  entre  dos  bajas  de  papel  blanco,  y  se  pasa  por  encima  ima  plancha 
caliente»  sobre  la  que  se  ba  frotado  un  p<;dan>  de  cera  blanca;  esta  atraviesa  el 
painel  blanco,  y  después  la  prueba,  qne  la  toma  por  igual  y  queda  bien  pene- 
trada: de  este  modo  se  halla  dispuesta  la  prueba  negativa  para  producir  tas 
positivas. 

•M,  Wrmékm  pmMíwm,  Paplmer  UmStm,  El  papel  para  la  prueba  po- 
sitiva debe  ser  de  una  pasta  igual  y  de  auperfícte  bien  lisa,  pero  no  es  necesario 
que  sea  delgado;  también  se  vende  con  el  nombre  de  papel  positivo:  corlado  en 
pedaiK»,  sin  sobarle,  y  marcado  como  el  negativo  {^8),  se  le  da,  soto  por  una  cara, 
un  baño  formado  del  modo  siguiente:  se  pone  en  agua  una  porción  de  sal  corana 
(cloruro  de  sodio),  hasta  que  no  se  disuelva  mas;  se  toman  30  partes  de  eata  diso- 
lución samrada.  y  se  mezclan  con  100  de  agua:  cotocado  el  papel  sobro  este  bailo 
por  espacio  de  tres  ó  cuatro  minutos  se  saca  y  cuelga,  haciendo  lodo  como  hemos 
dicho  para  el  papel  negativo  ($03);  después  de  seco  puede  guardane  un  tiempo 
indefinido  también  so  vende  papel  preparado  con  este  primer  bafio. 

810.  Scirando  bnño.  El  pa|)el  ya  preparado  con  el  primer  baño,  necc- 
sitíi  otro  segundo  cuando  se  haya  de  usar:  este  se  le  da  por  el  mismo  lado  qne 
el  de  sa!,  y  on  la  oscuridad,  con  igiin!rs  precauciones  que  los  demás,  en  una  diso- 
lución de  áO  parles  de  nitrato  de  plata  cristalizado  y  100  de  aijua;  se  seca  y  guarda 
en  la  oscuridad  hasta  el  momento  de  usarlo,  pero  no  se  puede  preparar  con  mu- 
cha aniic  i¡)aí  i  n  porque  es  muy  sensible  á  la  luz,  y  hay  esposicion  de  perderle 
por  bien  guardado  que  se  conserve. 

911.  Pormaclon  do  la  Imagen.  El  papel,  preparado  como  acabamos 
de  decir  y  bien  seco,  estí\  dispuesto  para  producir  la  prueba  poMU\a;  para  ello 
se  coloca  sobra  él  la  prueba  negativa,  de  modo  que  hi  cara  del  papel  en  que  esta 
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se  ha  formado  esté  en  contado  con  la  preparatla  del  papel  positivo;  así  unidos  se 
oolocan  en  un  aparato  que  los  mantenga  fijos;  el  mejor  y  mas  sencillo  es  el  de  ia 
fifm'ñ  444,  que  se  compone  <te  on  marco  A  con  un  cristal  bien  claro  B;  encima  de 
este  cristal  se  ponen  las  pruebas  unidas  y  de  modo  que  la  negativa  toque  al  cristal  pa- 
ra que  quede  fiiera:  sobre  estas  pruebas  se  coloca  la  tapíi  C,  articulada  en  su  mitad 
D,  la  cual  lit-ne  i  n  cada  una  do  sus  mitades  un  muelle  de  metal  H,  formado  de 
uaa  bauda  doblada  cu  arco  >  sujeta  por  un  rstrcmo;  la  tapa  está  por  debajo  for- 
fig.  444.  rada  de  pailot  colocada  en  su  sitio,  caen 

los  miif'llis  debajo  do  unos  listones  N  y 
L  arlicii lados  on  unas  piezas  salientes  R 
dol  marco;  bajando  fstos  listones  como 
so  marca  on  y  sujetos  en  S  por  medio 
do  ganchos  ó  clavijas,  romprimon  ol  mué- 
lio  y  manlionoii  las  pruebas  sin  movimien- 
to: tiene  la  ventaja  este  aparato  de  po- 
derse níirar  la  imagen,  pues  no  hay  mns 
qno  alzar  una  do  las  traviesas  y  la  media 
lapa  correspondiente,  y  si  la  prueba  no  estA  bien  so  vuelve  á  po?ier  como  oslaba 
sin  que  resulte  inconvcnionU':  roloo^idas  la  prueba  y  el  papel  romo  so  ha  dicho, 
se  |Mjne  al  sol  pt)r  la  |»arte  del  cristal;  los  rayos  luminosos  penetran  |)or  las  partes 
claras,  que  hacen  negras,  y  son  absorbidos  por  las  oscuras,  que  dejan  blancas  en 
el  papel  proparado:  dolw  dejarse  pasar  bien  de  la  luz,  para  que  des|)Ues  pueda  re- 
sistir la  acción  dí  l  liaño  on  donde  se  coloca,  es  decir,  que  debe  estar  bicnuegra  la 
imagen  formada  cuando  se  quita  del  sol. 

019.  Campo.  Cuando  esUi  la  imagen  convenientemente  formada,  se  lleva  A 
la  oscorídad  y  se  quita  la  negativa,  dejando  la  positiva  $ola,  para  hacer  el  campo 
d  espado  que  rodea  á  la  figura,  sobre  todo  si  es  un  retrato;  para  esto  aconsejan 
que  se  corte  una  silueta  de  ¡«apel  negro  if  ual  ¿  b  figura,  con  la  cual  se  cubro 
csu  y  después  al  sol  se  tapa  toda  ki  prueba  con  un  cartón,  y  se  va  descubriendo 
gndualmente  para  quo  forme  una  sombra  degradada  que  deje  claro  el  lado  de  la 
figura  que  se  quiera,  es  operación  engorrosa  el  corlar  la  silueta,  y  por  lo  tanto, 
con  un  poco  de  cuidado  para  no  descubrir  la  figura,  se  pueden  hacer  campos  de 
nny  buen  efecto:  si  se  quiere  que  resulte  completamente  blanco,  se  cubre  el  de  la 
prneba  negativa  con  una  pintura  de  goma  ó  cola  y  negro  de  humo:  si,  por  el 
contrario,  se  quiere  lodo  negro,  se  recorta  la  negativa,  y  al  sacar  la  positiva,  como 
d  campo  no  está  cubierto  y  recibe  hi  acción  directa  del  sol,  se  pone  enteramente 

91  s.  tm  íwmmgcm.  Cuando  está  hecho  el  campo  se  lleva  á  fai 

oscuridad,  y  se  pone  en  agua,  donde  se  la  ve  aclararse  algo  y  tomar  una  tinla  par- 
ticular, y  no  importa  tenerhi  en  este  bafio  aunque  sea  medía  hora,  pero  en  la  oscu- 
ridad; después  se  mete«  de  modo  que  se  cubra  enteramente,  en  una  disolución  de 
hiposulfito  de  sosa,  oompiiesta  de  H  partes  de  este  en  tOO  de  agua,  término  me- 
dio: la  imagen  se  hace  roja;  pero  en  este  baño  se  encuentra  la  dificultad  de  la 
operación:  si  eslA  muy  concentrado  y  la  imagen  poco  marcada,  se  la  ve  dosapa- 
rerrr;  poro  si  la  disolución  es  la  conveniente  y  la  imagen  bien  pasavia,  el  color 
rujo  se  va  oscureciendo  basta  hacerse  negro;  por  tanto  la  práctica  guia  solo  en 
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esta  operación:  se  aconsejan  (lisolucionns  poco  fuerics,  y  diremos  que  esto  de- 
pende del  f^dode  intensidíid  quo  longa  hi  jirueba;  se  dice  que  debe  conservarse 
ía  disolución  dol  hiposulfuo,  pues  cuando  lia  servido  varias  voces  es  mejor,  jw»ro 
también  íhiIou  amarillos  los  claros;  en  nníi  palabra,  estamos  por  disohirionos  re- 
rienles  y  mas  ó  menos  concentradas,  sin  atenerse  al  por  100  qne  hemos  dicbo: 
líunbien  los  nes^os  dependen  mucho  de  la  concentración  del  nitrato  de  ¡data  en 
el  sej^iindo  baño  (  SlU),  por  eso  lo  liemos  propuesto  algo  fuerte,  i>ero  aún  puede 
carinarse  nms.  Cuando  eslá  suticientemente  negra,  qne  sen'í  desjmes  de  una  ó 
mnchas  lioras,  se  sica  y  se  ¡mne  cu  agua  por  bastante  tiempo  para  qne  pierda 
todo  el  hi)iosuliiio  tpie  pueda  tener,  después  se  seca  entre  papel  de  secar  y  está 
terminada  la  prueba. 

Hl^.  Clomro  de  oro.  Cuando  la  imagen  se  retira  del  sol  y  está  muy 
pasada,  puede  colocarse  en  un  baño  de  cloruro  de  oro  dei.pues  de  lavada,  que 
limpia  los  claros  y  hace  aparecer  los  detalles  de  los  oscuros;  pero  el  efecto  t^s 
muy  pronto,  y  si  no  se  cuida  de  retirarla  en  elmomenlo  oportuno  se  pierden  los  deta- 
lles de  los  claros:  desjuies  se  vuelve  á  lavar  en  .í^iva  y  se  pone  en  el  hij)osulhto. 
como  hemos  dicho;  advirliendo  que  en  este  caso,  lo  mismo  que  cuando  no  se  usa 
el  cloruro,  una  vez  colocada  la  prueba  en  el  baño  de  hiposulfíto  puede  hacerse 
A  la  luz,  pues  ya  no  la  daña.  Después  de  secar  las  pruebas,  todavía  adquierai 
mas  negro  con  la  luz. 

VenialMi  4el  papel.  Las  ventajas  del  papel  á  la  placa  son  varías; 
desde  luego  es  una  la  de  poder  producir  muchas  pruebas  con  una  negativa,  y 
además,  que  estas  salgan  en  posldon  natural,  pues  bemos  visto  que  en  la  placa 
resultan  invertidas  (791);  pero  en  el  papel  resulta  al  revés  la  negativa,  y  después 
sale  derecha  la  positiva  por  la  posidou  en  que  se  colocan.  Las  pruebes  en  papel 
son  mas  cómodas  para  conservar,  y  no  se  borran,  teniendo  además  la  ventaja  de 
no  reflejar  la  luz  como  las  de  placa,  que  no  pueden  distinguirse  en  todas  posi- 
ciones; en  cambio  la  placa  da  imágenes  mas  ooncloidaSk  y  las  manipulaciones  son 
mas  sencillas  y  limpias»  pues  las  del  papel  necesitan  muchas  pracauciones  pan  no 
mancharse  los  dedos  de  manera  que  sea  difícil  limpiarlos:  diremos  de  paso  que 
cuando  estas  manchas  son  recientes  se  quitan  con  el  hiposulfíto  de  sosa,  é  mejor, 
si  este  no  alcanza,  con  una  pequeña  cantidad  de  ammn  de  potasio, 

•tros  MéledM.  En  hi  fotografía  sobre  papel  existen  otros  mé- 
todos, ya  para  emplear  el  papel  seco  en  las  negativas,  lo  que  no  se  ha  logrado 
completamente,  ya  para  hacer  que  la  esposicion  al  sol  en  las  positivas  sea  de  al- 
gunos segundos;  también  se  pi-eparan  papeles  particulares  para  las  negativas:  pero 
no  es  posible  esplicar  todos  los  métodos,  pues  harían  muy  largo  este  tratado  de  fo- 
tografía; además  todos  los  dias  se  proponen  méiodos  nuevos. 

919.  FoC«KrAff  A  sobre  ▼Idrio.  Un  adelanto  en  la  fotognifín  qne  debe 
atribuirse  á  Niepce,  sobrino  del  asociado  con  Daguerre,  es  el  de  producir  las  iraá- 
i^enes  negativas  sobre  vidrio,  evitando  los  inconvenientes  del  mal  papel  negativo 
y  de  la  poca  trasparencia  de  este,  comparada  con  la  del  cristal,  con  la  ventaja  ade- 
mas de  producirse  imágenes  muy  limpias,  pudiendo  también  aprovechar  facilnientp 
las  negativas  como  positivas.  Vamos  á  esplicar  el  método  que  hoy  dia  se  emplea 
mas  generalnienie. 

Colodión.    £s  necesario  cslcnder  sobre  el  cristal  una  capa  de  la  su:>- 
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tancia  llamada  colodton,  y  por  tanto  empcyaremos  por  csplicar  el  modo  de  pre- 
pararle: para  ello  hay  que  ubtent  r  pi  Jim  rr)  ri  alyodon-pólcora,  que  forma  el  colo- 
dión disolviéndole convenienlemenle;  pniiiri ámenle  diremos  cómo  se  prepara  esle. 
Se  introduce  algodón  bien  cardado,  en  una  mezcla  de  63  parles  de  ácido  nítrico 
muy  concentrado,  con  49  de  ácido  sulfúrico  también  muy  concenli-ado;  se  tiene  15 
ó  ÍO  minutos  y  se  sac^.  echándole  en  agua  donde  se  lava  muy  bien,  y  se  seca  des- 
pués al  aire  con  precaución  6  al  80l:  este  es  el  algodón-pólvora.  Para  formar 
el  colodión  se  disuelveii  4  parles  del  algodon-póWora  en  80  de  aloobol  con- 
centrado y  ISO  de  eler,  y  esti  formado.  Para  ponerle  en  eslado  de  servir  en  la  fo- 
tografia,  ¿  la  cantidad  qae  resalla  de  las  qae  hemos  indicado  se  añaden  IS  par- 
les de  akohol  saturado  de  yoduro  de  potmio,  y  á  la  mezcla  se  añaden  10  parles  de 
hrmmn  di  tadmio  y  se  revuelve.  SueW  también  usarse  con  el  yoduro  solo,  y  en- 
tonces se  ponen  S6  parles  de  alcohol  saturado  con  el  yoduro* 

PrapAMMlM  del  ertoM.  El  cristal  para  este  objeto  debe  ser 
enteramente  limpio»  sin  defectos,  y  es  conveniente  que  tenga  raspados  los  cantos 
y  ángulos  que  pueden  corlar:  se  le  limpia  bien,  si  está  muy  puerco,  con  alcohol  y 
tierra  podrida,  y  en  este  estado,  teniéndole  en  la  mano  bien  hodsontal  por  un  án< 
guio,  se  echa  sobre  él  la  preparación  del  colodión,  haciendo  que  se  esparza  con 
rapidez  é  igualdad,  escurriendo  por  una  punta  el  líquido  sobrante.  En  seguida, 
valiéndose  de  luz  artificial  débil,  se  introduce,  con  la  parte  preparada  hácia  abajo, 
en  una  cubeta  de  porcelana  ú  gula-percha  A  (/ig.  41o)  :  en  uno  de  sus  bordes  debe 
ponerse  un  pequeño  soporte  B,  que  puede  ser  un  Ustoncito  de  cristal,  y  quedará 
Fig.  449.  hueco  debajo  y  el  colodión  no  tocará  al  fondo;  en  esta  cu- 

beta so  habrá  puesto  una  disolución  de  leparles  de  nitrato 
de  plata  crísiali/adopor  100  de  agua,  y  algunos  añaden  10 
á  It  partes  de  ácido  acético.  Para  que  él  cristal  esté  mas 
al  aire  y  para  poderle  sacar,  se  le  sostiene  con  un  gancho 
C  de  plata  ó  platino,  que  se  deja  en  la  posición  que  marca 
la  figura:  en  este  baño  forma  el  colodión  una  capa  lechosa,  y  no  necesita  mas  tiem- 
po que  un  minuto  para  estar  en  disposición  de  sacarle. 

StO.  Eapofllclon  A  la  las.  Cuando  el  cristal  sale  del  baño  se  le  seca 
por  h  rnra  que  no  tiene  colodión,  y  se  le  pone  en  un  chasis  i^'ual  al  (itu*  so  r  inplea 
en  las  pruebas  negativas  en  papel  (804);  después  se  lleva  á  la  cámara,  y  diremos, 
como  en  los  otros  nv'todos,  que  el  tiempo  de  osposicion  depende  de  mnchas  cir- 
cunstancias, sobi  e  ir  lo  de  luz  y  objetivo:  en  geueral  un  retrato  con  bueua  luz  ne- 
cesita menos  de  un  minuto. 

891.  Ap»rlelon  de  la  ImajKeu.  Sacado  el  chasis  de  la  cámara  se  lle- 
va á  la  oscuridad  y  se  quilii  el  cristal,  sumergiéndole  en  seguida  en  un  baño  de 
3ü  partes  de  mlfnlo  de  hierro  y  100  de  agua  con  unas  gotas  de  ácido  sulfúrico  para 
que  la  disolución  sea  ácida:  este  baño  se  da  cara  abajo  y  con  las  precauciones  del 
primero,  lo  mismo  que  todos  los  demás:  á  poco  tiempo  la  figura  se  va  marcando 
confusamente,  y  cuando  se  conozca  bastante,  sin  que  continúe  marcándose,  lo 
que  se  veriticará  en  1  á  2  minutos,  se  pone  cara  arril)a  en  un  baño  de  agua 
y  se  lava  bien;  en  seguida  se  pone,  también  cara  arriba,  en  otro  baño  de  hiposul- 
fítode  sosa  con  12  á  Id  por  100  partes  de  agua;  instantáneamente  se  ve  desapa- 
recer toda  ia  capa  que  cubre  el  cristal  en  las  partes  que  han  de  ser  oscuras,  y 

2* 


Digrtized  by  Google 


ISO  Lrt. 

cuando  esláu  bien  limpias*  que  será  al  minuto  poco  mas  ó  menos,  se  saca  \ 
lava  muy  bien  ea  agüa:  como  los  oscuros  de  la  imagen  so  hallan  marcados  por 
las  partes  limpias  del  cristal»  poniendo  debajo  un  cuei'po  negro,  papel  ó  terdo- 
pelOp  se  tiene  una  imagen-  positiva:  en  este  caso,  para  hacer  mas  permanente  la 
imagen  se  echa  endma  un  barniz  li*nsparente  cualquiera,  que  se  cuida  de  es- 
tender bien  y  escurrir  el  sobrante  por  una  punta,  dejándolo  secar  fuera  del  pol- 
vo: pero  si  se  destina  á  prueba  ii<  ilativa  es  noccsirio  darle  otro  bafio»  porque 
las  partes  blancas  de  la  imagen  no  inicrceptarian  bien  la  luz:  este  bafio  que  seda 
después  de  lavar  cuando  sale  del  de  hiposulfito,  y  sin  que  se  seque,  como  en  el 
caso  de  dejarla  para  positiva,  se  compone  de  3  partes  de  subUmtio  corrofim 
y  100  de  agua;  la  imagen  se  pone  al  instante  negra,  y  no  sf  rá  buena  prueba  si  no 
queda  con  un  negro  intenso,  qwo  puede  refor/aisc  en  cnso  necesario  en  una  diso- 
lurioii  (le  suffhidrnfo  de  amoniaco.  Con  estas  pruebas  se  sacan  escelentes  positivas 
por  el  mismo  niciodo  tpie  en  el  papel  (811).  llevando  mucha  ventaja  las  obtenidas 
con  el  cristal,  como  <^  fácil  preveer.  £n  lugar  de  sulfato  de  hierro  puede  em- 
plearse, como  en  el  jtapel,  el  íicido  agálico. 

n99-  Albéntlna.  Antes  de  empleiir  el  colodión  be  hacia  uso  de  la  c!am 
de  huevo  ó  nlhúiniun.  y  aunque  no  laii  buen  niélodo,  vamos  indicarle  por  la  faci- 
lidad con  que  ^t;  obtiene  en  cualquier  [Jái  le  esta  suslaiu  ia,  (\nv  su>-liluye  al  rolo- 
ilion.  Se  poudi  las  claras  de  huevo  en  un  plato  y  se  echan  cuatro  ó  cinco  ííoUií 
por  aida  una  de  la  disolución  saturada  de  yoduro  de  potasio,  y  puede  añadirse 
el  bromuro  de  cadmio  como  en  el  colodión  (818);  se  bate  bien  hasta  que  lodo 
se  reduce  á  espuma,  y  después  se  deja  el  plato  un  poco  inclinado  y  la  espuma  so 
va  deshaciendo  y  reuniéndose  el  liquido  resultanie  en  la  parte  baja,  de  donde  se 
recc  ji  para  usarle  echándole  encima  del  cristal,  ó  en  bafio  como  las  demás 
disoluciones,  siguiendo  después  el  mismo  método  que  dejamos  espuesto  como 
sí  se  empicara  el  colodión:  la  clara  de  huevo  no  es  tan  permanente,  y  es  muy 
filcil  que  se  formen  grietas,  sobre  todo  si  el  tiempo  está  seco  y  caliente:  el  colo- 
dión tiene  sobre  la  albúmina  muchas  ventajas. 

Sts.  OtM»  tméimémm.  También  hay  diferentes  métodos  y  baños  para  la 
formación  de  imágenes  en  cristal,  y  pueden  hacerse  retratos  con  la  esposidon  á 
la  luz  de  uno  ó  dos  segundos;  pero  repetimos  que  no  es  posible  entrar  en  tan- 
tos detalles. 

894.  Grabado.  Se  hacen  grandes  esfuerzos  para  convertir  en  planchas 
grabadas  las  pruebas  fotográficas  sobre  metal  ó  piedra;  se  han  logrado  ya  muy 
buenos  resultados,  pero  hay  en  ello  todavia  bastante  que  estudiar,  y  mucha  parte 

de  secreto  en  los  detalles  de  las  operaciones. 

Hti.  Ua^aerrcotipo  panorAmteo.  Se  ha  construido  una  cámara  os- 
cura para  producir  las  imágenes  de  bastante  estension.  que  tiene  el  fondo  semi- 
circular, y  el  objetivo  tiene  movimiento  sobre  un  eje  vertical;  puesta  la  [ílara  pre- 
parada  y  adnptíida  á  la  íorma  circular  del  fondo,  se  coloca  el  ubjelivo  de  luodo 
que  lleve  la  luz  á  un  estrerao  de  la  placa;  dt  spufs  se  le  va  haciendo  mover  pau- 
sadamente para  que  la  vaya  llevando  á  todo  el  resto  de  la  placa,  con  lo  que  se 
logra  producir  la  imaf^en  de  una  grande  estension,  por  ejemplo  de  un  paisage, 
pero  es  difícil  sacar  buenas  pruebas  por  este  mt-todo. 

8S€.   Da||iierrcoUp«  para  el  eiitere4^«eopo.    Una  apiicacioii  re- 
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cíente  de  la  fotografía  es  la  de  producir  imágenes  para  el  estereóscopo  (767):  se  co- 
locan doB  cámaras  sobre  unos  ejes  sostenidos  en  los  estremos  de  dos  brazos  que 
forman  ángulo  que  puede  variar;  estas  ái»  (  Amaras  tienen  objetivos  muy  igoales, 
y  producen  á  uu  tiempo  dos  imágenes  del  mismo  objeto  con  la  diferencia  del  pun- 
to (le  vista,  y  con  los  mismos  tonos  do  luz  y  sombra:  generalmente  se  ponen  los  ejes 
ópticos  de  las  dos  cámaras  formando  ángulo  de  33  grados.  También  se  ha  hecho 
para  el  mismo  uso  una  cámara  que  tiene  el  objetivo  móvil,  de  modo  que  pro* 
doce  sobre  el  fondo  la  imagen  en  un  punto,  y  después  haciendo  girar  el  objetivo 
produce  la  imagen  sobre  otro  punto  del  fondo;  además  puede  servir  como  cámara 
para  una  sola  ima^íen:  es  un  escelonle  aparato,  que  solo  tiene  el  inconveniente 
para  retratos,  de  necesitarse  doble  tiempo  de  e&posicion,  pues  se  producen  las  dos 
imáj^eiies  una  (Ipsimips  Je  otra. 

S«7,  Colorido.  Las  pruebas  en  placa  se  suelen  pintar  par-ji  lo  cual  es 
necesario  emplear  colores  trasparentes,  y  proceder  con  mucho  cuidado;  jiero  co- 
mo no  todos  los  colores  se  pueden  hacer  con  la  conveniente  trasparencia,  y  ade- 
más la  placa  se  presta  poco  á  recibirlos,  no  se  han  hecho  grandes  proí:^re-sos  en 
este  punto:  sobre  papel  es  diferente,  y  puede  desplegar  un  miniaturista  to- 
da su  habilidad,  sirviéndose  de  la  prueba  fotográfica  solo  como  bosquejo  para 
su  obra. 


CAPITULO  VI. 


ALUMBRADO. 

•M.  Almaakrad*.  Hemos  esplicado  ya  la  llama  (119),  y  sabemos  que  pa- 
re producirla  es  necesario  la  combustión  de  un  cuerpo  á  una  lempentura  supe- 
rior á  600  grados,  siendo  tanto  mas  brillante  «manto  mas  elevada  es  la  tempera- 
ture,  y  que  una  llama  no  será  brillante  si  no  tiene  cuerpos  sólidos  interpuestos, 
el  hidrdgeno  es  un  gas  combustible,  pero  su  luz  pálida  no  puede  servir  para  alum- 
brar como  no  contenga  carbono,  cuerpo  también  combustible,  como  sabemos,  que 
encontrándose  en  la  llama  en  estado  sólido  por  descomponerse  de  su  combinación 
con  el  hidrógeno,  produce  el  brillo,  que  será  el  mayor  cuando  los  dos  cuerpos 
estén  en  las  proporciones  convenientes,  sin  esceso  ninguno  de  ellos;  por  esto,  el 
hidrógeno  bi-carbonado  produce  la  llama  con  el  brillo  mayor,  siempre  que  ten- 
ga el  oxígeno  que  necesita  para  arder.  De  aquí  deduciremos  que  los  cuerpos  que 
produzcan  hidrógenos  carbonados  serán  los  que  se  han  de  emplear  en  el  alum- 
bmdo,  siendo  mas  á  propósito  los  qnc  dan  el  bi-carbonado  puro  ó  menos  mez- 
clado ron  otros  gases:  estos  cuerpos  sou  üóUdos,  líquidos,  ó  el  mismo  gas  fabrica- 
do [Xir.i  el  eferti». 

^99.  Fotómcirofl.  i*ara  poder  conn)arar  los  conibustihles  qnp  sirven 
en  el  alumbrado,  es;  necesario  tener  un  medio  de  medir  la  intensidad  de  la  luz, 
pero  no  existe  en  el  dia  uiiii^uno  que  con  exactitud  pueda  dárnosla  cantid  id  re- 
lativa de  luz  de  dos  combustibles:  sin  embargo,  con  el  nombre  de  [oiometros  se 
han  hecho  algunos  aparatos  para  este  objeto,  de  los  cuales  daremos  á  conocer 
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dos,  que  son  los  quo  sirvon  á  falta  (\p  otros  mas  oxartos.  Fundiéndose  en  el  prin- 
cipio de  que  la  iiiionsidaü  Ue  la  luz  decrece  con  la  distaticia  (716),  se  ha  hecho 
un  fotómetro  i/ir/.  que  consiste  en  una  pantalla  de  papel  6  vidño  deslustra- 
do .A  culo<'ada  vertical  mente;  delante  y  á  igual  distincia  de  esta,  se  ponen  dos 

listones  B  de  un  cuerpo  opaco,  y 
después  las  dos  luces  D  y  H  que  se 
quieren  companir,  de  modo  que 
los  listones  no  reciban  luz  mas 
que  de  una  de  ellas,  para  lo  cual 
se  interpone  una  pantalla  opaca: 
las  sombras  C  producidas  no  serán 
de  igual  int  nsidad,  pero  alejando 
mas  (■>  menos  las  luces  de  la  pan- 
talla, se  logran»  que  á  la  vista  lleguen  fi  serlo;  midiendo  entonces  las  distancias 
de  las  luces  á  la  pantalla.  íleduciremos  la  intensidad  respectiva;  por  ejemplo,  si  h 
luz  D  está  íi  doble  distancia  que  la  II,  concluiremos  que  la  primera  tiene  2X  á  =  í 
veces  mas  intensidad  que  la  segunda:  de  este  fotómetro  se  hace  bastante  uso.  Otro 
yifí.  *M.  aparato,  debido  á  Whealstone  (/í^.  i i7;. 

consiste  en  una  caja  A  que  está  atrave- 
sada por  un  eje  en  A;  que  gira  por  me- 
dio del  manubrio  B;  en  la  parte  supe- 
rior tíene  unida  este  eje,  una  palanquiia 
que  sostiene  por  su  centro  la  rueda  C 
dentada;  esta  ruedaengrana  en.  unos  dien- 
tes colocados  en  la  circunrerencia  supe- 
rior de  la  caja  Át  de  modo  que  tiene  dos 
movimientos,  uno  de  rotación  sobre  el  centro  de  la  caja  por  el  manubrio  B,  y 
otro  también  de  rotación  sobre  su  centro,  por  engranar  en  los  dientes  de  la 
caja:  esta  rueda  tíene  unos  pinchos  salientes  en  los  que  se  sujeta  un  pe- 
queño disco  negro  de  corcho  D,  al  que  está  unida  una  esferita  5  de  acero  muy  bri- 
llante. Supongamos  dos  luces  y  entre  ellas  el  aparato:  cada  una  producirá  en  la 
esferita  S  un  punto  brillante,  y  puesta  en  movimiento  por  el  manubrio  B,  cada 
pnnto  formará  una  linea  en  la  forma  ¿  y  K  por  ejemplo,  produciéndose  pste  efec- 
to por  el  tiempo  que  dura  la  impresión  de  cada  punto  brillante  en  el  ojo  (768); 
aa'rtando  mas  ó  menos  las  luces  se  logra  hacer  que  estas  líneas  sean  de  igusi 
brillo,  y  cuando  se  han  llegado  á  conseg  lir.  se  miden  las  distancias  del  ajxiralo 
á  cada  luz  y  se  calculan,  como  en  el  casd  anlei  ior,  las  intensidades  inver-sasdel  cua- 
drado de  la  distaiii-ia.  En  los  folómelros  de  esle  genero  bien  construidos,  suele 
estíir  unido  el  eje  .\  á  una  rueda  dentada  colocada  en  el  interior  de  la  caja  .4,  y 
el  manubrio  mueve  otra  rueda  mayor  que  engrana  con  la  del  eje.  y  de  este  modo 
tiene  mucha  veloc  irlad  la  esfera  S. 

8SO.  i%lambra«lo  por  cuerpos  ■ólldos.  Los  cuer}X)s  que  pueden 
empleai-se  en  estado  s  ilido,  son  los  que  llenan  la  condición  de  descomponerse 
por  el  calor  en  hidrógeno  mas  ó  menos  cui  bonado,  y  son  sólidos  á  la  temperatu- 
ra ordinaria;  los  que  tienen  estas  condiciones  son,  el  sebo  de  diferentes  animal»^, 
entre  ellos  el  carnero  y  el  buey»  la  npeffna  de  ballena,  la  rrra,  y  los  productos 
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eslnidos  del  sebo  y  destilación  de  grasas.  El  sebo  es  formado  de  varios  priaci- 
pios,  entre  ellos  uno  aceitoso  que  le  da  el  olor  y  poca  consistencia  que  le  cono- 
cemos; quitado  este  principio»  y  descompuestos  tos  resuuites,  se  extraen  los  lla- 
mados ácido  eilvdneo  y  margirko,  que  son  sólidos,  blancos,  sin  el  olor  del  sebo»  y 
€00  muchas  ventajas  sobre  este;  de  ellos  se  fabrican  las  bujías  llamadas  «tMbi- 
eot.  La  experma  se  encuentra  entre  los  sesos  de  diversos  cachaloies.  y  con  ella  se 
fiibrican  bvgías  de  una  hermosa  apariencia.  Li  c4?roes  producto  de  las  abejas,  y  so 
blanquea  á  la  influencia  del  aire  y  la  luz.  No  hace  muchos  años  que  se  estrae  de 
todas  las  grasas  ó  productos  grasos,  un  cuerpo  sólido  con  el  que  se  forman  bu- 
jías mas  económicas  que  las  esteáricas,  si  bien  no  tan  buenas,  puro  preferibles  á 
las  de  sebo;  este  cuerpo,  quo  puede  estraorse  lo  mismo  de  vejetiies  que  de  anima- 
les, recibe  diferentes  nombres,  y  rntre  ellos  el  de  cna  vegetal  cuando  proviene 
de  cuerpos  que  pei  UMu-cen  á  eí»ta  clase,  Mciido  uno  de  que  se  eslrae  en  bastante 
cantidad  el  acette  de  palma.  A  la  (jtiímica  pi-rtrnccc  darnos  estos  riierjx>s  en  esta- 
do de  bujías  ó  velas,  y  á  nosolrob,  coiisid»'rai'lus  cu  csic  t-sf  i  i»».  Los  sólidos  para 
arder  neceí>itan  una  mecha,  que  es  el  lugar  dond»-     hace  ia  (It'scomfmsicioii  del 
cuerpo;  uaa  vela  encendida  produce  calor  para  fundir  el  s<jlido  de  qin'  está  for- 
mada, y  en  estado  líquido  sube  por  ett  cio  de  la  aipilaridud  entre  las  libras  de 
la  mecha  hasta  el  punto  donde  la  temperatura  es  suticienií;menle  elevada  para  des- 
componerle y  convertirle  en  gas,  que  produce  la  ilunui  por  ct'ecto  de  esta  misma 
elevación  de  tcraperalura:  si  el  gas  formado  no  encuentra  basUmto  o\íf;eno  para 
arder,  mucha  parle  de  él  no  arde,  produciendo  pérdida  de  combustibk',  nial  olor, 
y  depósito  de  carbón  que  ensucia  los  objetos  sobre  que  se  deposita.  La  mecha  ó  íor- 
eida  que  atraviesa  las  velas  todas,  tiene  el  inconveniente  de  que  es  preciso  cortar- 
la óietpaoUmr  cuando,  gastándose  la  vela,  queda  demasiado  larga,  siendo  un  caer* 
po  interpuesto  en  la  llama  que  impide  la  buena  combustión^  y  da  por  resultado 
menos  luz  y  mal  olor:  en  el  dia  se  evita  el  tener  que  despavilar  en  las  bujías  que 
DO  son  de  sebo»  haciendo  la  mecha  trenzada  y  colocándola  en  el  molde  un  poco 
retorcida;  de  este  modo  su  punta  se  encorva  y  sale  fuero  de  la  llama  cuando  está  al- 
go larga,  y  como  encuentra  aire,  se  quema  y  reduce  á  ceniza.  la  llama  de  una  bu< 
jia  que  encuentra  aire  solamente  en  la  parle  estertor,  presenta  úempre  en  el 
centro  un  espacio  opaco  en  que  la  combustión  no  se  efectúa  por  falta  de  oxi- 
geno, b  cual  es  un  inconveniente  en  esta  clase  de  alumbrado. 

891.  AlMaalimMio  por  liquido».  Los  aceites  llamados  grasos  son  los 
que  se  emplean  para  el  alumbrado,  y  en  España  solo  el  de  oliva,  ó  entre  la  gente 
pobre,  el  de  pescado:  en  otros  países  se  cultiva  la  colza  y  algunos  vegetales  mas, 
que  producen  buenos  aceites  para  alumbrar.  Por  mucho  tiempo  ha  sido  el  apa- 
rato destinado  A  quemar  el  aceite  un  recipiente  de  forma  cualquiera,  en  el  que 
enu^ba  parte  de  una  mecha  que  por  su  capilnridad  hacia  llegar  el  liquido  como 
en  las  bujías  al  punto  donde  el  calor  producía  ta  descomposición,  y  de  esle  modo 
ardía;  ;iiin  se  sigue  este  método  en  los  anillónos  velones,  c-andiles,  lamparillas  y 
oíros  aparatos:  pero  en  ellos  la  luz  nn  es  brillante  por  falta  de  aire  en  el  interior 
de  la  llama,  como  sucede  en  las  vo!;is,  siendo  la  eombustion  incompleta  y  produ- 
ciéndose mal  olor  y  tufo.  A  este  meiodo  siguiíj  el  de  las  mechas  eii  forma  de 
cinta,  ó  chalas,  pero  se  remedió  poco  el  inconveniente. 

^99.    I^áinparMi.   Argand  estudió  el  alumbrado  por  líquidos,  y  la  primera 
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modificación  importante  que  hizo,  fué  producir  una  corriente  dt;  aireen  el  inte- 
rior de  las  llamas,  formando  la  mecha  circular;  teniendo  además  en  cuenta  que 
la  luz  no  es  mas  que  un  hogar  donde  se  quema  combustible»  ocurrió  la  adidoD 
de  una  chimenea  para  tener  la  conveniente  renovación  de  aire  sobre  la  llama,  y 
ton  eslo  quedó  resuelto  el  problema  de  producir  luz  de  mucha  intensidad  con  la 
misma  canlidail  de  combustible  que  en  los  antiguos  aparatos  la  producía  débil  y 
eon  m;d  olor.  Kia  menester  resolver  todavía  el  problema  de  hacer  llegar  el  acei- 
te á  la  mecha  en  la  cantidad  necesaria,  lo  que  no  dejaba  de  ofrecer  dificultades, 
porque  gasiándose  á  medida  que  arde,  su  nivel  no  permanece  constante:  se  co- 
locó primerí»  u:i  recipiente  A  {(itj.  iíSj  mas  alto  que  la  mecha,  lleno  de  aceite,  y 
con  un  oriticio  B,  qne  |)ndieni  abrirse  y  cerrarse  (i  voluntad  por  medio  del  ani- 
llo C  movido  con  el  v;i^ta¡i;o  D;  todavía  se  usan  baslíuile  estos  aparatos  ú  pesar  de 
lu  incómodo  que  es  el  tenerlos  «pi»!  arreglar  continuamente,  pues  si  está  abierto  el 
Fig.  44S.  i,.¿.  -ii9.  orilicio  //  por  mucho  tiempo,  se  sale  el  aceite, 

y  si  cerrado,  se  apaga  cuando  baja  demasiado 
el  nivelen  el  tubo  de  la  mecha,  siendo  difícil 
graduar  l;i  aberlui'a  de  manei'a  que  salga  tanto 
como  se  gasta  solamente.  También  se  hicie- 
ron las  lámparas  llamadas  de  corona  (¡ig.  449), 
que  consisten  en  un  tubo  circular  A  coloca- 
do á  la  altura  de  la  mecha,  que  comunica 
con  el  recifüente  C  de  esta  por  dos  tubos  B; 
en  el  recipiente  A  se  pone  el  aceite,  y  co- 
mo es  de  bastante  estension,  el  nivel  del 
liquido  baja  poco,  pudiendo  suplir  la  capilaridad  de  la  mecha  á  la  diisrencia  de 
nivel;  pero  este  recipiente  quita  mucha  luz  y  es  incómodo,  por  eso  estas  lámpa- 
ras se  usan  ya  muy  poco.  Después  se  han  dispuesto  los  recipientes  de  varios  mo- 
dos; el  aparato  de  nivel  constante  173),  qued^amosya  esplicado  (S96),  es  uno 
de  ellos,  puesta  la  mecha  en  B  por  cualquiera  de  los  medios  que  después  vere- 
mos; es  un  aparato  sencillo  y  ftdl  de  manejar,  por  lo  que  se  usa  bastante.  Otro 
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aparato  semejante  seria  el  esplicado  {fy,  176);  la  mecha  esta- 
ría también  en  B,  pero  debería  tener  una  llave  en  A  que 
se  pudiera  cerrar  para  llenarle,  abriéndola  cuando  estuviera 
ya  tapado  el  recipiente  C;  como  son  mas  fáciles  de  manejar 
las  anteriores,  no  se  han  preparado  de  esta  última  clase. 

SSS-  l'ámparA  de  GIrard.  Para  evitar  el  estorbo 
del  recipiente  se  han  inventado  varias  especies  de  lámparas, 
en  que  el  aceite  está  debajo  de  la  mecha.  Girard  hizo  una  [f- 
(jura  iSO),  fundada  en  el  piiiicipio  de  la  fuente  de  He- 
ron  (291):  A  es  un  recipiente  lleno  de  aceite  en  donde  entra 
el  tid)o  a,  que  f(»rma  parle  del  C  en  que  va  colocada  la  me- 
elia;  otro  recipiente  D,  inferior  al  A,  está  también  lleno  de 
aceite  qne  baja  por  el  ttd)o  F  á  otro  recipiente  E  colocado 
al  pie  de  la  lámpara;  á  medida  que  entra  en  este  el  aceite 
delD,  el  aire  sale  por  el  tubo  encorvado  //  al  recipiente  A.  y  hace  subir  el  aeeile 
por  el  tubo  £  á  la  mecha;  hasta  aquí  es  exactamente  una  fuente  de  Heron,  pero 
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necttiia  algunas  adidooes;  para  que  el  aceite  soba  á  C  en  cantidad  igual,  es 
necesario  que  la  prosion  sea  constante  entre  Ds  E,  pero  i  medida  que  baja  el  aceite 
desde  el  D  al  £  la  coliunna  de  presión  va  disminuyendo,  pues  baja  el  nivel  en  el  pri- 
mero y  sube  en  el  segando;  para  que  esta  presión  sea  siempre  la  misma  se  pone  el 

tubo  R  abierto  y  el  recipiente  S,  y  con  oslo  la  presión  es  constantemente  la  de  una 
columna  desde  el  estremo  inferior  de  R  donde  pesa  laatnvisfera  (300),  bástala  su- 
perficie superior  de  S  que  eslíi  lleno  siempre,  derramándose  en  E  el  esceso:  esta 
láinixira  se  llena  echainJo  aceite  en  el  recipiente  D  por  el  tubo  R,  abriendo  d  N 
para  que  salga  el  aire;  después  se  cierra  y  se  vuelca  la  lámpara,  en  cuyo  caso  el 
aceite  acumulado  en  E  pasa  por  //  al  recipiente  A;  en  R  debe  tener  una  llave  que  se 
cierra  para  quo  la  l;'im¡)ara  no  fiuirione  cuando  está  apanda:  este  inp;eniuso  apa- 
rato es  algo  eoniplieado,  y  por  eso  es  muy  poco  usado  hoy  dia;  además  puede 
fácilmente  derraurai  s»»  aceite  al  llenarle,  y  este  es  otro  ineonvenienl-';  los  posos 
del  aceite  tanij)ocu  se  pueden  sacar  fácilmente;  no  le  hemos  visto  usaren  Kspaña. 

884.  Ii4inpara  de  Tbilorler.  La  lámpara  di'  Thilorier  {fifi.  451)  está 
fundada  en  que  dus  líquidos  de  diferentes  densidades,  suben  en  tubos  conuini- 
rig.  451.  cantes  á  distinta  altura  (200):  un  recipiente  .4  contiene  una 
disolución  de  sulfato  de  zinc,  y  otro  C,  aceite;  el  sulfato  baja 
por  el  tubo  C  y  hace  salir  el  aceite  por  D  hasta  la  mecha  co- 
locada en  E,  y  un  tubo  F  lleva  la  presión  de  la  atmósfera  á 
la  parte  inferior  de  A  para  que  sea  próximamente  constante 
y  equilibre  ¿  la  columna  de  acdle  desde  el  recipiente  á  la 
torcida:  y  como  la  disolución  del  sulfiito  de  zinc  es  mas  den> 
sa  que  el  aceite,  se  equilibran  las  dos  columnas  de  estos  lí- 
quidos, aunque  la  del  segundo  es  mas  larga,  si  están  calcu- 
ladas convenientemente.  Para  llenar  esta  lámpara,  se  lapa  el 
tubo  £  por  su  parle  inferior  y  se  pone  en  la  superior  un  em- 
budo; echando  aceite  por  él,  la  presión  de  este  hace  subir 
la  disolución  de  sulfato  al  recipiente  A,  llenándose  el  R  de 
aceite;  también  hay  que  quitar  al  mismo  tiempo  el  tubo  F 
para  que  salga  el  aire:  esta  lámpara  es  algo  complicada,  y  se  necesita  renovar 
el  sulfato  de  zinc  con  alguna  frecuencia,  porque  se  altera  y  empuerca  con  los 
posos  del  aceite;  y  es  un  líquido  que  aunque  no  ofrece  dificultad  su  preparación 
no  se  encuentra  con  la  facilidad  que  el  aceite;  además,  se  limpian  con  dificultad 
estas  lámparas  en  su  interior  y  pueden  obstruirse  los  tubos;  en  una  palabra, 
ni  esta  lámpara  ni  la  de  Girard  [SX])  son  bastante  sencillas  y  fáciles  de  manejar, 
como  es  necesario  que  sean  los  aparatos  de  í\üv,  tanto  uso  se  hace  y  que  andan 
en  manos  de  personas  grueralnicnte  poco  diestras. 

8SS.  £*Ampara  de  CAreel.  Se  ha  dispuesto  por  Cárcel  una  lámpara 
que  hace  sul)ir  el  aceite  á  la  mecha  por  medio  de  una  ó  dos  bombitas  colocadas 
dentro  de  un  recipiente  que  contii'ue  el  aceite  en  el  cuerpo  de  la  lámpara;  cMas 
bombas  se  mueven  por  un  mecanismo  de  relojería  muy  simpliticado,  y  fun<  ionan 
perfectamente.  Las  lámparas  de  Cárcel  son  buenas,  pero  no  Uui  sencillas  ni  ecu- 
nóniicas  que  puedan  preferirse  á  otras;  sin  embargo,  ellas  han  dado  origen  á 
las  de  resorte,  muy  usadas  en  el  dia,  y  que  vamos  á  describir. 
SM.    li^mparA  de  reaerte.    En  un  cilindro  .1  (/t¡/.  i 52)  se  encuentra 
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colocado  un  resorlo  de  alambre  E  fijo  por  un  eslremo  en  B,  y  apoyado  al  otro  es- 
tremo  en  un  émbolo  C  formado  con  una  plancha  de  metal  y  un  cuero  D  que  se 
adapta  encorvado  ;i  la  pared  del  cilindro;  en  este  émbolo  cslA  íijo  un  vastago  íí 
dentado,  y  que  engrana  en  un  piñón  que  se  mueve  dando  vueltas  á  la  llave  /;  ade- 
más, al  mismo  émbolo  se  encuentra  unido 
un  lubo  /í  abierto  que  se  representa  aparte  en 
mayor  escala,  formado  de  dos  trozos,  uno  S 
unido  al  émbolo  que  entra  en  el  otro  T,  lijo 
al  recipiente  de  la  mecha;  en  el  interior  de 
este  tubo  hay  una  varilla  O,  sujeta  á  la  parte 
superior,  y  que  llega  hasta  el  tubo  S  sola- 
mente, á  la  cual  se  llama  el  moderador.  El 
bolón  .Y  hace  subir  ó  bajar  la  mecha  por  me- 
dio de  una  varilla  dentada  colocada  en  P. 
Echando  aceite  por  M  cae  dentro  del  cilin- 
dro A  sobre  el  émbolo;  en  seguida,  haciendo 
girar  la  llave  /,  sube  este  y  el  resorte  E  se 
comprime  entrando  unas  vueltas  en  otras, 
para  lo  cual  tiene  la  forma  que  representa  la 
figura,  y  de  esta  manera  ocupa  menos  lugar 
cuando  está  recojido:  al  subir  el  émbolo  se 
produce  debajo  una  disminución  de  presión 
que  hace  que  el  aceite  comprima  el  cuero 
y  pase  á  esta  parte  inferior,  pero  una  vez 
entrado  en  ella,  comprime  el  cuero  contra 
el  cilindro  por  la  presión  del  resorte  y  no  puede  subir  sino  por  el  tubo  R, 
que  le  conduce  á  la  mecha;  este  resorte  no  produce  siempre  la  misma  pre- 
sión, puesto  que  cuanto  mas  estendido  se  encuentre  tendrá  menos  fuerza, 
y  además  en  este  caso  es  cuando  el  émbolo  se  halla  mas  bajo  y  el  aceite 
tiene  que  recorrer  una  altura  mayor  desde  su  nivel  debajo  del  émbolo,  por 
lo  tanto  no  sube  de  una  manera  regular,  como  es  necesario  para  producir 
una  luz  siempre  de  la  misma  intensidad;  para  evitar  este  inconveniente  sir- 
ve el  moderador  O:  el  aceite  tiene  que  subir  por  el  espacio  que  resulta  entre  la 
pared  del  tubo  T  y  la  varilla  O;  cuando  el  émbolo  está  bajo,  este  espacio  es  su- 
ficiente para  que  suba  el  aceite  necesario;  pero  al  subir  el  émbolo,  sube  también 
el  lubo  S  y  se  introduce  en  él  la  varilla  O,  de  modo  que  como  este  tubo  es  raas  es- 
trecho, la  varilla  disminuye  su  sección  y  forma  un  obstáculo  para  la  subida  del 
aceite,  que  por  estas  causas  asciende  con  mas  dificultad,  compensándose  así  la 
mayor  fuerza  que  hace  el  resorte;  á  medida  que  se  estiende  baja  el  tubo  S,  y  la 
varilla  O  sale  de  él  disminuyendo  el  obstáculo  que  se  opone  á  la  subida;  lan- 
tanteado  el  grueso  de  la  varilla  y  de  los  tubos,  se  logra  un  ascenso  del  aceite  bas- 
te uniforme  para  producir  la  luz  igual;  el  aceite  sube  siempre  en  mayor  canti- 
dad que  la  que  se  consume,  pero  se  derrama  al  recipiente  Jí,  desde  donde  cae 
sobre  el  émbolo  y  entra  debajo  de  él  cuando  se  le  hace  elevar;  este  aceite  en  es- 
peso es  causa  de  que  la  mecha  se  queme  mas  arriba  del  borde  del  tubo  que  la 
rontiiMie,  lo  cual  es  ventajoso,  como  veremos  después.  Las  lámparas  de  resorte 
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producen  una  luz  clara  y  son  fáciles  de  manejar,  por  lo  que  se  osan  mucho 
en  el  día. 

liáM^ra  ••lar.  Gira  lámpara  moderna,  de  recipiente  inferior,  es 
la  llamada  iolar  (fig,  453).  Consiste  en  un  recipiente  Á,  en  dundese  pone  el  aceite 
por  un  orificio  C;  una  cubierta  H  S  lí  se  coloca  encima  de  la  parle  superior  de 
este  recipiente  A ,  dejando  espacio  para  que  el  aire  enlre  por  unos  agujeros  H 
que  lleva  en  toda  su  circunferencia,  al  interior  de  la  chimenea  F,  que  va  unida  á 
rif.  «W.  ía  misma  cubierta;  la  mecha  es  anular,  y  recibe  también 

aire  en  su  centro  por  el  tubo  B  que  le  loma  en  los  aguje- 
ros D;  cuino  el  recipiente  es  ancho,  baja  poco  el  nivel  del 
aceite,  y  asi  puede  la  capilaridad  de  la  mecha  suplir  por 
algunas  horas  la  disminución  de  altura;  estas  lámpams 
tienen  la  parlicuhiridail  de  que  la  cubierta  deja  paso  á 
la  llama  por  un  orificio  ¿>  estrecho;  de  modo  que  como 
tienen  que  pasar  por  este  orilicio  el  aire  que  entra  por  D  y 
por  //y  los  gases  combustibles,  se  mezclan  bien  y  la  com 
buslion  es  eompli-ta,  resultando  una  llama  larga  y  bri- 
llante; son  por  lo  taiiiu  estas  lámparas  de  muy  buen  efecto, 
teniendo  solo  el  iiiconTenienie  de  necesitar  siempre  la  me- 
cha bastante  larga  para  que  enire  en  el  aotíte  aunque  se 
encuentre  hajo,  ó  de  lo  contrarío  tener  que  afiadir  aceite 
con  frecuencia.  Para  arreglar  la  mecha  hay  en  Pun  bolón 
para  hacer  girar  toda  la  cubierta,  y  en  este  caso  un  apén- 
dice E  que  lleva  esta,  tropieza  con  alguno  de  los  vanos  L 
que  tiene  d  anillo,  que  pone  la  torcida  en  movimiento  y  la  hace  subir  6  bajar. 

•W.  HmIum.  Las  mechas  se  hacen  de  un  cuerpo  fibroso,  que  forme  en- 
tre sos  hilos  conductos  capilares  por  donde  ascienda  el  liquido  combustible  al 
punto  donde  el  calor  de  la  llama  le  descomponga  para  arder:  ningún  cuerpo  mejor 
que  él  algodón  llena  las  condiciones  que  necesita  la  mecba,  y  para  que  los  con- 
ductos capilares  en  ella  no  estén  interrumpidos,  ni  se  deben  tqer  ni  torcer  los 
hilos  que  la  forman,  siendo  fácil  comprender  que  el  encerar  las  mechas  ó  im- 
pregnarlas de  un  cuerpo  cualquiera  que  las  quite  su  capilaridad,  será  un  mal 
sistema.  La  mecha  en  todas  las  lámparas  se  encuentra  dentro  de  un  tubo,  y  de 
él  se  saca  á  medida  que  se  va  gastando;  pero  debe  arder  solo  á  la  distancia  de 
una  línea  ó  poco  mas,  de  donde  sale,  es  decir,  que  ha  de  quedar  sin  carbonizarstí 
una  porción  de  ella  fuera  del  tubo  que  la  contiene,  pues  délo  contrarióse  calienta 
ole  tubo  hasta  producir  la  descomposición  del  aceite,  d  cual  se  marcha  sin  arder 
en  estado  de  gas,  produciendo  mal  olor  y  tufo,  habiéndole  observado  que  en  tal 
caso  es  también  menos  intensa  la  luz,  de  modo  que  se  produce  peor  efecto  con 
mayor  j^asto  de  conibustible:  se  consifíue  que  la  mecha  no  arda  hasta  el  borde  del 
tubo  (juc  la  contiene  haciendo  salir  el  aceite  muy  cerca  de  este  mismo  borde,  6 
mejor  ha^lu  pasarle  y  derramarse,  como  sucede  en  las  lámparas  de  resorte  (/i//.  452); 
pues  llegando  eíi  mucha  cantidad  uo  se  puede  descomponer  todo  el  aceite,  y  evita 
que  se  queme  la  mecha. 

Aparatas  para  oiaver  las  mechas.    Los  medios  que  se  em- 
plean para  mover  las  mechas  y  hacerlas  salir  del  tubo  que  bis  oontieiie  á  medida 
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que  se  van  j^asUindo,  hou  varias:  uno  muy  usailo  i-on^isle  en  adaptar  la  nucía 
circular  ó  chala  á  un  anillo  Á  {fiy.  454)  por  medio  de  oiro  D  de  mayoi-  diánidro, 
ó  j)or  un  medio  ciialquii-ra ;  este  anillo  va  unido  poi-  la  er,piiía  C  á  una  ha»  rila 
dentada  D  que  entra  en  una  <'aja  F,  donde  está  unida  al  pifión  ii  que  se  mueve 
por  el  botón  //;  la  mecha  eslá  colocada  en  el  espacio  ¿I  entre  ilos  lubos  A  y  P 
concéntricos,  y  sube  ó  baja  dando  vueltas  al  bolón.  Este  aparato  se  varía  de 
muchos  modos ,  pues  unas  veces  eslá  ludo  dentro  del  tubo  que  recibe  el  aceite, 
'  otras  la  esjiiga  C  eslá  unida  :'i  D  por  la  parte  superior,  y  otras  se  suprime  Cy 
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se  une  el  auillo  de  la  torcida  ¿  la  misma 
barra  D,  haciendo  largo  el  recipiente  S 
donde  se  coloca  esta  barra,  para  poderle 
cerrar  por  la  parte  inferior  y  que  no  se 
salga  el  aceite.  Otro  método  empleado 
también  con  frecuencia  consiste  en  un 
tubo  A  {fig,  165),  que  tiene  en  su  parte 
esterior  una  canal  en  forma  de  hélice;  la 
mecha  contenida  en  un  anillo  por  me- 
dio de  otro,  ó  de  cualquier  manera, 
envuelve  este  tubo  A  y  está  colocada  den- 
tro de  otro  tubo  //  esterior;  el  anillo 
tiene  un  salieiiir  O  en  su  interior  que 
entra  en  la  canal  de  A,  y  otro  R  que  enlni 
en  una  canal  recia  S  ipje  tiene  el  tubo  //;  haciendo  ü;irar  este  tubo  //  uniéndole 
á  la  galería  que  lleva  la  chimenea,  ó  por  n¡ios  salientes  L  como  en  las  Ifinipara^ 
solares  (S37),  el  anillo  sube  porque,  arrasli'ado  por  el  tubo//,  ti<  ne  el  .saliente  O 
(jue  sej^uir  la  dirección  de  la  canal  de  .1,  y  por  tíinto  la  torcida  se  eleva;  el  mi^mo 
tubo  //  lleva  por  lo  menos  ulra  canal  como  S  para  que  el  aceite  llegue  lacilmenle 
á  la  torcida,  y  el  aparato  se  ada|)ta  á  todas  las  lámparas  con  las  jx  íjueñas  va- 
riaciones que  exije  cada  caso  particular.  El  diámetro  interior  de  estos  lubos  .4, 
que  es  por  donde  llega  el  aire  al  centro  de  la  llama,  no  es  indiferente,  pues  se  ha 
visto  que  para  consumir  igual  cantidad  de  aceite  se  produce  una  luz  mas  intensa 
cuanto  menor  sea  este  diámetro,  no  siendo  en  esceso ,  pues  nunca  debe  tener 
menos  de  7  á  8  milímetros  ó  4  líneas. 

aM.  OMaaemmui.  Las  chimeneas  en  el  alumbrado  no  pueden  ser  sino 
tubos  de  cristal  que  produzcan  el  tiro  necesario  para  hi  renovación  del  aire  en 
la  llama,  y  que  no  la  quiten  su  brillo  por  no  dejar  penetrar  los  rayos.  Sabemos 
que  una  chimenea  larga  y  estrecha  por  hi  parle  superior  es  conveniente  para 
hacer  llegar  mayor  cantidad  de  aire  á  la  Uama  (552);  pero  si  la  chimenea  en 
este  caso  es  demasiado  larga,  la  Uama  se  acorta  (119)  y  su  brillo  es  menor;  hay 
pues  un  límite  que  no  se  debe  pasar,  y  seria  conveniente  que  los  aparatos  de 
alumbrado  estuvieran  dispuestos  de  modo  que  la  chimenea  pudiera  subir  6  ba- 
jar para  dar  á  la  luz  su  máyor  intensidad,  pues  la  altura  necesaria  depende  de 
la  cantidad  y  calidad  del  aceite  quemado:  son  también  mejores  los  tubas  que 
forman  delante  de  la  llama  una  entrada  que  los  hace  estrechar,  pues  el  aire  que 
al  ascender  choca  en  esta  entrada  se  precipita  en  la  Uama  y  es  mejor  la  com- 
bustión, pero  debe  estar  bástanle  baja  para  que  produzca  osle  efecto,  porque  de 
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lo  conlrdrío  es  de  poca  ulilidad.  £1  diámetro  de  los  tubos  debería  ser  pequeño, 
pero  entonces  hay  el  inconveniente  de  que  se  calienta  demasiado  y  salta,  sobre 
todo  en  el  cambio  de  temperatura  al  encender  la  luz:  hemos  observado  varías 
dimensiones  de  tubos  de  diferentes  lámparas»  y  nos  ba  resultado  que  las  dimen- 
siones de  tubos  que  producen  la  mejor  luz  y  resisten  bien  á  la  temperatura,  to- 
mando tubos  de  la  misma  filbríca.  son  próximamente  las  que  se  indican,  en  mi- 
límetros. 


Lnnparii  coniui),  mecha  circular.. 
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941.    Ap«r«tM  de  reflexton.  Pantallas,  bomba».    Cuando  la  luz 

se  ha  de  producir  sobre  un  objeto,  será  necesario  colocar  un  e8|)ejo  que,  refle- 
jando los  rayos  que  serían  perdidos  para  alumbrarle,  los  haga  llegar  hasta  é\,  y 
según  lo  que  dejamos  dicho  en  los  espejos  cóncavos  (¡H)s  estamos  en  el  caso  de 
saber  cómo  deben  disponerse;  esto  mismo  se  hace  cuando  la  luz  no  ha  de  alumbrar 
sino  en  una  dirección  determinada,  por  ejemplo,  en  las  calles  cuando  está  arri- 
mada ft  la  pared  la  luz  es  inútil  sobre  ella,  y  por  tanto  un  espejo  que  arroje 
bácia  la  calle  la  luz  que  recibirla  hi  pared  y  la  que  marcharía  por  la  parte  su- 
perior, será  muy  conveniente.  Este  efecto  producen  también  las  pantallas  cónicas 
que  se  ponen  en  nuestras  lámparas  domésticas  para  alumbrar  la  superficie  de  una 
mesa,  ó  si  están  colgadas,  paca  alumbrar  la  parle  inferior.  En  el  alumbrado  se 
ha  de  tener  también  presente  que  ú  color  blanco  proviene  de  la  reflexión  de  todos 
los  rayos  luminosos  (7i8),  y  por  esto  se  observa  que  una  pared  ó  un  lapete  blanco 
producen  mas  reflexión,  es  decir,  hacen  roas  dará  la  parte  iluminada;  este  efecto 
debe  procurarse  en  algunos  caso^,  como  en  grandes  salones  y  sitios  sonejantes 
haciendo  sus  paredes  claras;  otras  veces  hay  que  evitarle,  pues  el  esceso  de  luz 
fatiga  la  vista,  y  en  tal  cnso  se  hace  reflejar  sobre  superfirirs  de  color  oscuro,  6 
si     luz  Miiiund  la  que  ha  de  soportarse,  os  convnniontP  usar  aiiU'ojoí;  con  vidrios 
azuiiís  ó  verdes,  riiandn  sf     de  mirar  \u)v  mucho  liein[iu  un  cuerpo  blanco,  un  are- 
nal al  sol  por  eicuiplo,  ó  un  pais  novado.  Se  usan  tanibifU  cuerpos  traslnciontos  que 
quitan  la  intensidad  á  la  luz  i  sparciciulo  sus  rayos  y  no  dañan  á  la  vista;  estos 
<  iit  rpos  son  pantallas  ó  bombas  coloradas  alrededor  de  la  luz,  y  se  hacen  de 
pajM'l,  tela,  porcelana  ó  vidrio  dcsluslrado,  y  forman  uua  uitnii.i  sombra,  si  así 
puede  llamarse,  por  la  dispersión  que  producen,  de  mudo  «pie  no  hay  í^randes 
contrastes  de  luz  y  sombra  que  fatiguen  la  vista  ;  coloreadas  eslab  |>an  la  Has  pro- 
ducen luces  menos  mii  usas,  pero  de  un  eíecto  agradable. 

M9.  DlfcreutcM  liquldott  comboHilulc*.  Se  han  usado  otros  líqui- 
dos difercnles  de  los  aceites  para  el  alumbrado,  con  los  nombres  bien  poco  cien- 
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lífícos  de  hidrógeno  líquido  y  gas  líquido,  ú  con  el  de  gasógeno  y  oíros.  Todos 
los  líquidos  compuestos  de  hidrógeno  y  carbono  serán  combuslibles  (828);  pero 
si  t'l  hidrógeno  está  en  esceso,  la  llama  es  poco  brillante  por  talla  de  carbón,  y 
si  este  se  encuentra  en  esceso  no  puede  ardí  r  todo  y  la  llama  es  lamhien  jioco 
intensa,  amarillenta  ó  rojiza,  y  produce  un  humo  ts|»eso:  en  el  prinh-r  cas<j  -a 
encneiitra  el  alcohol,  y  en  el  segundo  el  ínjtinrrits,  loS  (iceilt-s  de  yelroleo  y  ñafia, 
el  espintit  de  madera  y  otros  líquidos  senu-jantes:  s<'  concibe  según  esto,  que  si  se 
mezclan  los  líquidos  muy  carbonados  con  el  alcohol,  podrá  resultar  una  niez-cla 
que  se  encuentre  en  las  buenas  condiciones  para  arder;  pero  es  necesiirio  que 
estos  lí(p) idos  sean  |)uros,  es  decw.  siu  uiua,  pues  si  la  lieiUMi ,  ó  el  alcohol  no 
es  enteramente  concentrado,  la  mezcla  de  lus  dos  liquido:»  no  se  hace  bien,  y  arden 
separados:  estas  mezclas  de  alcohol  y  otro  líquido  muy  carbonado,  sea  el  que 
quiera,  en  las  proporcioues  convenientes,  son  las  que  se  emplean  con  los  diferentes 
nombres  antes  indicados. 

Aparatos  para  qaeaiw  tmm  ^smmé^wmm.  Los  aparatos  pare 
quemar  estos  líquidos,  que  llamaremos  gasógenos,  tienen  que  ser  diferentes  de  los 
esplicados  hasta  ahora  para  el  aceite,  pues  siendo  muy  volátiles,  y  produciendo 
olor,  no  podrían  arder  con  ventaja  en  ninguna  lámpara  de  las  de  aceite.  Entre 
otros  aparatos  ideados  para  este  alumbrado,  el  mas  conveniente  es  el  de  Roben  (/l> 
gura  156),  que  consiste  en  un  recipiente  IT  generalmente  de  cristal  en  forma  cual- 
quiera, terminado  por  el  aparato  que  prodúcela  luz,  el  cual  está  compues!o  de  un 
Tlf.  45S.      .  tubo  P  que  lleva  la  mecha  i.,  la  que  por  su  capilarídad  hace 


subir  el  líquido  del  redpiente  B;  este  tubo  P  entra  en  otro 
E  terminado  por  dos  tubos  concéntricos  il  y  A,  los  cuales 
forman  en  su  parte  inferior  un  espacio  C  con  pequeños  agu- 
jeros D  en  toda  la  circunferencia  esterior:  para  encender  la 
lámpara,  se  moja  por  fuera  el  tubo  B  con  alcohol  ó  con  el 
mismo  líquido,  y  se  hace  arder;  cu  este  caso  el  vapor  del  lí- 
quido de  la  mecha,  que  pasando  por  los  agujeros  S  llena  el 
tubo  A  y  el  espacio  entre  los  tubos  hasta  C,  se  calii  nla  y 
arde  al  salir  por  los  agujeros  D;  una  vez  empezada  la  com 
bustion  del  gas,  el  calor  que  ella  produce,  le  calienta  y  hace 
que  siga  la  combustión,  re>ultando  una  llama  brillante  y  muy 
igual.  Para  apagar  la  lámpara  hay  un  botón  7' que  hace 
bajar  todo  el  tubo  E,  cerrándose  el  P  con  la  válvula  R 
colocada  lija  en  la  entrada  del  tubo  A;  en  este  caso  el 
vapor  del  líipiido  no  puede  subir  y  cesa  la  combustión; 
también  se  modera  la  salida  del  vapor  del  mismo  modo 


para  arreglar  la  cantidad  de  luz.  Otros  picos  mas  modernos  no  tienen  el  do- 
ble tubo  de  la  punta,  y  están  formados  {¡ig.  457),  de  un  tubo  B  que  envuelve 
á  otro  I»  donde  está  la  mecha  como  en  el  aparato  antes  esplicado;  se  encien- 
de también  lo  mismo,  y  el  gas  sale  &  la  cavidad  C,  y  después  por  los  agu- 
jeros D,  lieffi  al  esterior,  donde  arde:  cuando  se  Im  de  apagar  la  lámpara  se 
mueve  el  botón  4,  que  engancha  en  un  saliente  C  del  tubo  ,  y  le  hace  dar 
vuelta  y  bajar,  cerrándose  las  entradas  O,  porque  la  válvula  R  tapa  el  tubo  L  y 
el  vapor  no  llega  á  C,  que  es  la  posición  que  marca  la  figura;  en  este  pico  h  parle 
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nelálÍGa  F,  acumula  calor  de  la  llama  para  calentar  el  gas  de  C  y  el  que  sale  por 
D;  en  el  otro  aparato  {fig.  45C}  el  gas  se  calienta  entre  los  dos  lubos  A  y  B. 


Fif.  457. 


Se  han  construido  también  otros  pequeños  apara- 
tos {(ig.  158).  dispuestos  de  un  modo  semejante  á 
los  de  aceite,  con  una  lordda  en  el  recipiente,  pero 
con  un  tubo  A  que  envuelve  al  B  en  donde  está 
la  mecba:  fs'e  tobo  A,  se  puede  subir  6  bajar  por 
medio  de  una  rosca  en  C:  si  se  quiere  mucba  luz, 
se  baja  el  tubo  A  y  la  mecba  de  B  arde  libre;  pero 
si  se  quiere  disminuir  la  luz.  se  sube  el  tubo  A,  y  la 
mecha  ahogada  en  él,  produce  una  llama  tan  pe- 
queña como  se  necesite. 

con  el  TApor.  Mas  modernamente  se  ha  tratado 
do  resolver  el  problema  de  mezclar  el  vapor  de  los 
líquidos  muy  carlx)nados  con  la  suficiente  cantidad 
de  aire  para  que  arda  todo  el  carbón,  porque  es 
evidíMitp  <|ne  mc/rlado  <Htn  el  oxígeno  necesario, 
j>odrá  arder  comj)]etanieiiie;  de  es:e  modo  se  evita 
rl  alcolio!,  (j  ie  es  el  liijiiido  de  mas  precio.  Muchos 
en.>ay(ís  se  lian  hecho  para  eonse^nir  el  objeto,  y 
muchos  larnbit'!!  >on  los  apar.itns  qur  piidit-i-nnios 
citar  para  resolver  mas  ('•  menos  eomplt  tamciile  el 
problema,  red.icido,  eomu  hemos  dicho,  á  mezclar 
con  el  carbono  todo  el  aire  necesario  para  su  com- 
bustión; pero  de  entre  todos  citaremos  dos,  que  son  los  que.hcnios  visto  producir 
mejores  resultados.  El  primero  {fig.  459)  le  hemos  visto  usado  para  alumbrado 


4¡>8. 


Kig.  459. 


esterior:  un  tubo  A  trae  el  líquido  de  un 
recipiente  colocado  en  la  parte  superior  del 
farol,  al  vaso  B,  por  donde  sale  su  vapor 
al  tobo  C  y  llena  el  espacio  entre  este  y  otro 
esieríor  H  de  cobre  y  de  paredes  gruesas, 
cerrado  por  hi  parte  superior;  en  este  es- 
pacio entre  los  dos  tubos  bay  una  cubierta 
de  tehi  metálica  S,  cerrada  enteramente;  el 
vapor  calentado  sale  por  una  porción  de 
agujeros  que  hay  en  /,  formando  una  llama 
cuyo  calor  produce  nuevo  vapor  que  se 
mezchi  perfectamente  con  aire  que  entra  por 
otros  agujeros  7,  pues  para  salir  al  este- 
rior tienen  que  atravesar  la  tela  metálica 
la  cual,  además  de  formar  la  mezcla,  tiene  también  por  objeto  impedir  que 
la  llama  penetre  al  interior  y  produzca  detonación  (4i9):  el  calor  de  la  combustión 
calienta  el  tubo  grueso  //,  arde  la  mezcla,  y  un  tubo  de  cristal  esterior  hace  también 
llegar  aire  al  rededor  de  la  llama:  |»ara  encender,  (s  necesario  calentar  el  tubo  H 
romo  en  los  casos  anteriores.  La  figura  iüO  es  otro  aparato  portátil,  que  consiste  en 
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un  recipiente  A  donde  se  coloca  el  líquido  combusiible,  y  en  el  que  entran  dus 
tubos  B  que  llevan  mechas  en  su  interior,  generalmente  chatas:  una  cubierta  C 
rodea  el  recipienle  dejando  entrar  el  aire  por  ir  á  la  parte  esterior  de  la  llama 
fíg,  410.       y  á  la  chimenea  /;  además  un  lobo  5  que  toma  aire  de  la 
parte  inferior,  le  lleva  entre  las  dos  mechas  ¿  mezclarse  con 
rl  gas  combustible;  en  R  hay  una  válvula  que  se  abre  d  cierra 
con  un  botón  esterior  para  que  entre  la  cantidad  de  aire  ne- 
cesario y  se  produzca  una  buena  combustión. 

SéB,  MmMummm  del  «loMknUto  per  dlférmic* 
lUgwMmM,  El  alumbrado  por  el  gasdgeno  ha  tenido  algu- 
na aceptación  en  otros  paises  en  ciertas  épocas»  y  todavía  se 
( mplea:  no  se  puede  negar  que  su  luz  es  brillan  le  y  acepta- 
ble bajo  este  punto  de  vista»  aunque  algo  mas  blanca  que 
a  (le  ai  f  ito,  pero  tiene  inconvenirnies  que  han  hecho  casi 
abandonarla:  f  ii  F.spañaesta  luz  debe  ser  de  un  precio  subi- 
do, pues  el  alcohol  es  caro;  las  breas  resultantes  de  la  &• 
bricacion  del  gas  do  alumbrar  estraido  de  la  hulla  po- 
drían destilarse,  lo  mismo  que  los  restos  de  resinas,  al- 
luilraiies  y  demás  cuerpos  de  esta  especie,  y  resullarian 
lupiidi'.s  ral Im»!;. idus  i'i  bujo  ¡n'ccio,  sobro  todo  en  alii;nnas  localidades;  perú 
seria  necesario  que  el  consumo  esui\iei~a  asegurado  jxira  establecer  las  des- 
tilaciones en  la  escala  que  pudieran  dar  beneficios:  se  consegniria  acaso  el 
consumo  si  no  tuviera  otras  contras  este  alumbrado;  i)ero  el  olor  de  ios  lí- 
quidos, lo  muy  inflamables  que  son,  y  por  lanío  las  precauciones  con  que  st^ 
deben  numejur,  y  hasta  la  manera  de  encender  las  lámparas,  serán  obstáculos 
j  ara  su  generalización;  esto  en  cuanto  al  alumbrado  domfelico.  pues  para  el 
jjúblico  tiene  un  rival  poderoso  en  el  gas,  preferible  bajo  muchos  conceptos, 
si  bien  mas  caro  de  plantear.  En  Madrid  mas  de  una  vez  se  ha  tratado  de  acli- 
matar este  alumbrado,  y  no  ha  trascurrido  mucho  tiempo  desde  que  se  hizo  el 
último  ensayo;  pero  cayó  por  falta  de  consumo,  y  los  que  tomaron  aparatos  se 
encuentran  en  el  dia  sin  poderlos  usar  por  fiilta  del  líquido  necesario.  En  h 
comparación  de  luces  tomaremos  para  esta,  como  tipo,  el  precio  de  I  reales  cuar 
tillo,  que  es  al  que  se  vendia  en  el  último  tiempo  citado. 

•M.  Atmmfnmám  ém  «as.  El  hidrógeno  hi-carbonado,  que  es  el  gas 
propio  para  dar  una  luz  brillante,  puede  obtenerse  mas  6  menos  puro,  de  muchos 
cuerpos  de  origen  orgánico,  tales  como  aceites,  resinas,  grasas,  y  también  la  halla; 
este  último  cuerpo  es  el  que  sirve  generalmente  para  estraerle,  por  ser  el  que  con 
mas  economía  puede  producir  por  la  destilación  y  purifícacion  un  gas  de  llama 
brillante,  que  aunque  no  es  solo  hidrógeno  bi-carbonado,  es  sin  embargo  de  muy 
buenas  condiciones  para  el  alumbrado.  La  destilación  y  purificación  del  gas,  ó 
la  esplicacion  de  las  operaciones  necesarias  para  obtenerle  lo  mas  puro  posible, 
pertenece  á  un  tratado  de  química;  indicaremos  solamente  fastas  operaciones.  Las 
hullas  se  colocan  en  vasos  cerrados  ó  retoriax  cilindricas  ó  algo  chatas,  de  barro,  de 
hierro  y  también  de  piedra,  que  se  ponen  dentro  de  un  homo;  el  aire  no  entra  en 
ellas,  y  solo  tienen  un  tubo  de  salida  para  el  j^as:  la  temperatura  para  la  destilación 
no  debe  ser  baja,  porque  se  producirá  menos  gas,  pero  tampoco  demasiado 
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flpvada,  porque  so  (Josc')ni¡)í>u(lni  rl  p;as  fotTnado;  la  toni|>eratui'a  del  rojo  blan- 
co so«ilH»¡(l;i  (Juniiiie  j  á  (i  lioi'as  (s  la  mas  convenioiUf:  rada  horno  lleva  va- 
rias reiorias  dispuestas  úe  ditcrenles  maneras  seguii  el  coiiibuslible  que  se  em- 
plee; en  geueral  es  el  cok  producido  por  anteriores  destilaciones,  contándos»; 
en  cada  una,  en  los  hornos  bien  construidos,  un  consumo  de  32  A  34  por  100  del 
cok  producido  en  las  retortas;  también  suele  emplearse  la  hulla,  y  en  algunas 
partes  aAaden  al  combustible  los  alquitranes  ó  breas  producidas  por  las  mis- 
mas destilaciones,  pudiéndose  calcular  1  kil.  de  brea  equivalente  á  i  de  cok: 
pero  los  hornos  debi»n  tener  espacio  suficiente  para  que  se  desarrolle  la  llama 
larga  que  en  este  caso  se  produce.  La  chimenea  y  demás  partes  del  homo  se 
calcnlan  como  ya  sabemos  (852).  La  primera  operación  para  purificar  el  ^  es 
un  lijero  lavado,  pasándole  después  á  un  condensador  ó  refrijerante  formado  ge- 
neralmente de  varios  tubos,  donde  se  condensan  algunos  de  los  cuerpos  qne  en 
estado  de  vapores  acompañan  al  gas»  y  este  se  enfria  también;  en  s^nida  se  le 
hace  pasar  por  entre  pedazos  de  cok  para  que  deje  en  él  los  cuerpos  que  arrastra 
mecánicamente;  después  pasa  por  una  disolución  de  snl&to  de  hierro  6  de  cloruro 
de  manganeso,  y  on  seguida  se  le  hace  pasar  por  cal  en  polvo  6  en  leohada,  donde 
se  acaba  la  purificación:  estas  son  las  operaciones  A  que  se  somete  el  f^,  de  his 
cuales  suelen  suprimirse  la  del  paso  por  el  cok  y  la  disolución  metálica,  y  tam- 
bién se  sustituye  la  cal  ron  yeso;  el  gns  purificado  pasa  al  gasómetro.  Lo  prime- 
ro que  ocurre  en  la  fabricación  del  gas  con  la  hulla  es  determinar  cuál  será  la 
mas  conveniente  para  producirle:  si  la  elección  se  hace  por  apariencias  esieriores 
será  muy  aventnnda,  pues  ningún  indicio  es  seguro:  se  ha  dicho  que  las  hnllns 
que  producrn  mejor  cok  son  las  mejores,  así  como  las  que  dan  <■!  cok  esponjoso 
y  aglomerado  y  las  biinminnsas;  pero  contra  esto  hay  la  esperiencia,  pues  las  hu- 
llas de  Mons  empleadas  en  Francia  como  muy  buenas  no  tienen  todas  estas  pro- 
piedades. Y  la  de  Lanrashire  en  Inglalerm.  (jue  es  todavía  mejor,  produce  cok 
nada  e>|>otijnso;  un  anfiü-is  exacto,  v  sobre  todo  la  esperiencia,  debe  decidir  en 
la  elección.  Damos  como  lérniliiü  de  comparación  el  análisis  de  las  dos  hullas  ci- 
tadas, por  ser  las  que  se  emplean  como  mejores  para  la  cstraccion  del  gas. 
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Mons  (Flenn)  

1.976 
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El  cok  de  la  hulla  primera,  de  Lancasbirc,  es  algo  aglomerado  y  no  espon- 
joso, y  el  de  la  de  Mona  es  bastante  esponjoso. 
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En  una  fibriea  de  París  que  emplea  carbón  de  lloii8>  hemos  obtenido  los 
datos  siguientes:  100  ktl.  de  hulla  empleada  producen: 


Gas   S7  metros  cúbicos. 

Cok   1>^»,6  ó  kil. 

Breas   6  kil. 

Aguas  amoniacales   8*1^.3 

Contamos  el  peso  de  cada  hectólitro  de  cok,  que  es  el  término  medio  de 
30  i  35  que  pesa  uno  colmado.  Otras  hullas  francesas  han  dado  enire  Si  y  96 

metros  cúbicos  de  gas  por  100  kil.  de  hulla,  que  es  lo  que  se  puede  suponer  que 
dan  las  de  buena  calidad  para  el  alumbrado  eii  las  fábricas,  teniendo  en  cuenta 
que  no  es  igual  el  ;niálisis  en  pequeño  de  un  laboratorio,  pues  hay  hullas  inglesas 
que  por  este  raetiio  d;ui  A  razón  do  50  metros  cúbicos  por  100  kil.,  pero  una  hu- 
lla qnc  produzca  20  metros,  ya  se  puede  adojíUir;  luiy  que  contar  también  In  can- 
tidad de  cok  producido,  pues  si  este  se  vende  bien,  ser.'i  conveniente  que  resulte 
mucho,  aunque  se  obtenga  ali^o  menos  gas,  jiero  si  tiene  poca  salida,  ili'be  ha 
cerse  el  monos  posible:  un  sem  illo  cálculo  nos  daríi  la  ventaja  de  lo  uno  ó  h 
otro  en  cada  localidad.  La  condición  necesaria  en  las  hullas  que  se  destinen  para 
gas  es  que  estén  perteclamente  secas,  pues  además  del  inconveniente  de  que  :il 
evaporar  el  agua  lunia  calor,  da  uu  gas  de  mala  calidad  y  en  c;intidad  menor,  ln 
esperimento  hecho  ha  dado  el  resultado  siguiente  por  kil.  de  hulla. 


CAS  DF.  BUENA 

GAS  DE  MALA 

CALIDAD. 

CALIDAD. 

TOTAL. 

160  litros. 

n  litros. 

litros. 

240 

92 

332 

Aconsejan  sin  embargo  que  tenga  la  hulla  2  por  100  de  agua,  que  es  la  que 

naturalmente  toma  cuando  se  baila  almacenada  en  sitios  cnbiertos,  porque  si  esl;^ 
muy  seca,  pasíi  su  polvo  con  el  gas  á  los  tubos  conductores  y  los  obstruye.  La  can 
üdad  de  gas  que  resulta  en  cada  una  délas  horas  que  dura  la  destilación  n«  es 
la  misma,  como  se  ve  por  el  resultado  siguiente,  obtenido  en  observaciones  hechas 
en  un  pequeño  gasómetro  construido  al  intento,  dividido  en  partes  de  igual  ra- 
pacidad; las  divisiones  que  marcó  el  gasómetro  en  las  diferentes  horas  de  des- 
tilación fueron  las  siguientes: 
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!.■  hora   38  divisiones. 

5.«   29 

3.  «   22 

4.  '   15.66 

5.  "   9,34 

  6 


«MI.  Un  gas  poro  es  tanto  mas  á 
prufpéáto  pan  el  alumbrado,  cuanlo  mayor  es  su  densidad,  porque  en  este  caso 
es  mas  cartMmado;  pero  decimos  puro,  porque  si  no  lo  es,  puede  estar  mezclado 
OOB  otros  gases  que  hagan  variar  su  densidad,  modificando  al  mismo  tiempo  sus 
buenas  cualidades  para  el  alumbrado:  por  ejemplo,  si  tienen  ácido  carbónico  au- 
menta mucho  su  densidad  por  ser  grande  la  de  este  último,  y  sin  embargo  dismi- 
nuye su  potencia  para  alumbrar,  porque  ei  ácido  carbónico  no  es  combustible. 
La  densidad  media  del  gas  de  la  hulla  es  0,529  y  del  gas  de  aceite  0.96.  El  gas 
"preparado  recientemente  es  preferible  al  que  está  preparado  algún  tiempo  an- 
tes, pues  pierde  parle  del  carbono,  que  conliene  en  osccso  cuando  está  rrrien 
fabricado:  so  ha  visto  que  una  luz  de  gas,  para  ser  de  la  intensidad  de  una  bu- 
gia,  necesita  gastar  1012  ct-ntímetros  cúbicos  por  hora,  si  el  gas  está  recien  fa- 
bricado; 1087  si  está  fabricado  dos  dias  antes,  y  1165  si  4  dias. 

949.  Gasómetros.  I^s  gasómelros  son  depósitos  para  el  gas,  á  donde  pa- 
sa después  de  puriticado,  pues  no  sería  posible  que  se  fuera  fabricando  á  me- 
dida que  se  consume,  y  mucho  menos  cuando  este  ronsunio  es  variable;  sirven 
también  los  gasómetros  para  producir  sobre  el  gas  la  presión  necesaria  para  quí» 
llegue  hasta  los  picos,  cuando  es  menester  producirla;  además  sirve  el  sjasfuiie- 

tro  para  medir  aproximadamente  la  cantidad  de 
gas  que  contiene.  Se  compone  {fg.  461)  de  un 
depósito  circular  ó  cuba  con  agua  A,  en  la  cual 
entra  una  campana  B  cerrada  por  la  parte  su- 
perior; para  e(iuiUbnr  ú  peso  de  esta  campana, 
hay  unos  contrapesos  C  suspendidos  de  cadenas 
que  pasan  por  las  poleas  J),  siendo  estos  contrape- 
sos en  mas  ó  menos  número,  según  las  dimensiones 
de  k  campana:  debe  construirse  en  paraje  resguar- 
dado del  tieuto,  pues  un  huracán  puede  dar  vuelta 
ála  campanay  perderse  el  gas.  La  cubase  hace  á 
veces  de  madera  sujeta  por  fuertes  aros  de  hierro, 
pero  es  fácil  qüe  ú  agua  salga,  y  además  es  poco 
tBf^n,  teniendo  presente  que  siendo  este  gas  tan  es- 
úvo,  hi  ruptura  de  un  gasómetro  podría  producir  muy  funestas  consecuencias:  so 
hacen  también  las  cubas  de  fábrica,  y  en  este  caso  se  ponen  generalmente  den^o  de 
la  tierra;  losmateríales  son  piedra  ó  ladñllo,  según  las-localidades,  guarnecidas  en 

so 
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el  interior  por  un  buen  moi  tero  hidráulico  para  evitar  las  filiaciones;  aconsejan 
también  que  se  cubra  el  moriero  con  brea  que  contenga  una  porción  de  sustancias 
grasas,  para  que  se  adhiera  bien  y  no  salte;  estas  son  las  cubas  mejores,  y  gene- 
ralmente mas  económicas.  Se  hacen  también  de  hierro  fondido  compuestas  de 
varías  piezas  que  se  unen  por  medio  de  fuertes  tuercas,  y  se  cierran  bs  uniones 
con  buen  betún  de  hierro  (¡661)»  pero  estas  son  de  un  precio  mas  elevado.  La 
campana  que  contiene  el  gas  se  hace  siempre  de  plancha  de  hierro,  formando 
las  uniones  con  mucho  cuidado  para  que  no  deje  salir  el  gas,  y  embreándola  para 
que  no  se  oxide;  solo  en  el  caso  de  ser  muy  pequefios  los  guómelros  pueden  ha- 
cerse las  campanas  de  madera  embreada:  hi  forma  es  siempre  drcutar  por  ser 
mas  conveniente,  en  razón  á  que  con  la  misma  superficie  encierra  mayor  vtÁumen. 
y  por  ser  la  mas  fácil  de  construir  y  de  conservar  sin  que  se  deforme.  General- 
mente se  da  de  altura  á  los  gasómetros  el  rádio  de  k  campana  y  4  á  5  decímetros 
mas,  según-  su  capacidad,  que  entran  en  el  agua:  para  calculir  las  dimensiones 
que  debe  tenr^r  una  campana,  cuando  conocemos  la  cantidad  de  gas  que  ha  de  en- 
cerrar, hay  la  relación  siguiente;  esta  cantidad  de  gas  dividida  por  el  número 
3,lil59,  nos  dará  la  altura  dos  veces  multiplicada  por  sí  misma:  supongamos 
que  hay  que  recojor  61800  píos  cúbicos  de  gas;  dividido  este  número  por 
3.14159,  nos  da  61800;  3,14159  =  19671,  despreciando  fracciones;  esta  cantidad 
PIg,  412^  representa  la  altura  multiplicada  dos  veces  |X)r  sí 

misma,  y  como  27x27X27  ==19683  que  es  un 
número  nuiy  poco  mayor,  resulta  que  deberenif>s 
tomar  para  altura  27  pies,  ü  lo  quo  añadiremos  1 
ó  1  V,  pies  mas  para  entrar  en  el  agua,  dando 
por  consiguiente  de  diámetro  54  pies.  Las  campa- 
nas se  hacen  A  veces  en  varios  tro/.os,  si  es  nece- 
.sario  por  circunstancias  especiales  dar  bástanle  al- 
tura y  poco  diámetro,  y  cuando  no  sean  de  mu- 
cha capacidad;  se  forman  (fig.  462)  de  cilindros  A,  cuyo  borde  doblado  entra  en 
el  del  dlindro  de  mas  arriba  B,  que  también  está  ddbhúo  en  sentido  contrario:  si 
no  hay  gas  entran  unos  trozos  en  otros,  y  cuando  se  van  elevando,  el  agua  que 
queda  en  el  borde  sirve  para  cerrar  y  que  no  salga  el  g9s,  como  se  ve  en  mayor 
escala  en  C. 

9ém.  €— t»yM>a.  Los  contrapesos  que  hemos  dicho  se  ponen  en  los 
gasómetros,  sirven  para  evitar  hi  mucha  presión  que  tendría  el  gas  que  vencer  para 
entrar  en  ht  campana,  pues  necesita  elevarla,  y  á  esto  se  opone  su  peso:  sirven 
también  para  dar  la  presión  conveniente  al  gas  cuando  es  necesario,  y  además  pan 
hacer  que  la  campana  se  eleve  en  dirección  vertical  y  no  se  tuerza,  á  pesar  de  que 
para  este  último  objeto  se  disponen  también  poleas  ó  ruedas  H  {fig.  161)  unidas  á 
la  campana,  que  ruedan  en  las  columnas  Jt  que  soportan  los  contrapesos.  Cuando 
la  campana  está  sumerjida  en  el  agua,  tiene  menos  peso  (167),  y  por  k»  tanto  su 
presión  sobre  el  gas  disminuye  á  medida  que  este  se  encuentra  en  menor  canti- 
dad en  ella,  pero  se  ha  compensado  esta  diferencia  dando  á  las  cadenas  S  un  peso 
suficiente  para  que,  unií^ndose  este  peso  al  de  la  campana,  sea  siempre»  igual,  pues 
se  ve  que  la  parte  de  la  cadena  que  pasa  por  la  polea,  une  su  peso  al  de  la  cam- 
pana, y  al  mismo  tiem¡io  disminuye  el  que  se  unía  á  los  contrapesos.  Los  gasóme- 
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tros  de  grandes  dimeiiaíoiies  pueden  no  necesimr  contrapesos,  porque  k  fuena  as- 
eeosional  del  gas,  mas  ligero  que  el  aire,  vencerá  el  peso:  en  estos,  para  hacer  pro- 
sion  sobre  el  gas  á  sn  salida,  bay  que  cai^  las  campanas  en  la  parte  superior. 
ho&  pequeSos  gasómetros  tienen  un  solo  contrapeso  que  se  sostiene  en  una  cadena 
6  cnerda  que  sale  desde  su  centro  y  pasa  por  poleas. 

M#.  T«bo«.  Los  tubos  que  conducen  el  gas,  deben  tener  el  diámetro  su- 
ficienie  para  dejar  paso  á  todo  el  necesario,  pero  no  es  posible  calcularle  con  exac- 
titud á  causa  de  las  varias  circunstancias  que  no  pueden  ser  apreciadas:  seguaob- 
sensaciones  hechas  aplicando  el  cálculo  en  lo  posible,  se  ba  dado  la  tabla  siguiente, 
de  la  cual  se  podrán  sacar  datos  para  los  casos  que  ella  no  contiene. 


ClBICüb  títe  UAN  OE 
PASAR  POH  HORA. 

METROS 

DE 

LONGITUD  DEL  TIRO. 

aiAvnao  dil  tobo 

CEHTIMETIIOS. 

15 

30 

1.01 

76 

60 

2.53 

152 

180 

3,50 

»3 

301 

6.71 

30i 

301 

/,  /» 

i'in 

30  i 

S.ííi 

608 

30i 

10.59 

608 

608 

12,07 

«08 

tm 

15,S1 

60K 

tm 

17.71 

m\ 

301 

18.46 

182Í 

608 

22,98 

30i 

31.19 

608 

40,48 

Sé  sabe  además  por  la  práctica,  que  un  tubo  de  108  milímetros  con  bi  presión 
de  una  columna  de  agua  de  Si7  milímetros,  deja  pesar  S8i  metros  cúbicos  por  bo> 
ra.  La  presión  del  gas  varia  en  su  tránsito  con  la  longitud  y  altura  donde  tiene 
que  subir,  resultando  fenúmanos  complicados  en  cuyo  examen  no  es  del  caso  en- 
trar, ni  tampoco  por  lo  tanto  en  el  de  algunos  mediqs  propuestos  para  regulan* 
nrlas;  asi  no  nos  ocuparemos  de  la  formación  de  una  canaliaacion  completa,  yso- 
b»  diremos  que  los  tubos  deben  estar  perfectamente  ajustados  para  que  no  pierdan 
gas,  pues  produce  mal  olor,  y  además,  mezclado  con  el  aire  es  muy  esplosívo;  los 
tubos  do  fundición,  que  son  los  que  se  usan  generalmente,  se  unen  como  hemos 
dicho  {fig.  338),  pero  sin  la  pieza  B:  en  Madrid  las  uniones  se  bacen  de  este  modo, 
introduciendo  trenzas  de  estopa  embreadas  que  se  comprimen  bien,  y  después  se 
pone  plomo  fundido  que  se  introduce  con  un  cincel  á  martillo  después  de  frió.  En 
Francia  pmjjlean  con  buen  éxito  tubos  construidos  deplancha  dehierro,  embreados 
por  denín  y  fu«'ra:  son  mas  baratos  y  mejores,  pero  tienen  que  estar  muy  bien 
construidos  por  la  unión. 
Mi.   pioM.   Los  pieot  ó  mechero*  en  que  arde  el  gas  deben  tener  condicio- 
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nes  particttlaras:  supongcmos  que  el  g^s  arde  saUendo  por  un  orificio  circular  de 
pequefio  diámelro;  como  no  encuentra  aire  al  salir  mas  que  en  la  circunferencia, 
seria  conveniente  que  esta  fuera  grande  para  ponerse  en  contacto  con  mucho  aire: 
pero  entonces  habría  el  inconveniente  de  salir  mucho  gas,  que  se  elevaría  sin  ar 
der  basta  un  punto  que.  ya  demasiado  frió,  no  podría  hacerlo  y  marcharía  perdi- 
do: por  estas  razones  debe  haber  un  límite,  ó  mas  bien  formas  particulares  para 
que  el  gas  no  salga  en  esceso,  y  encuentre  sin  enibarg(j  la  cantidad  de  airo  nocpsa- 
rio  para  sn  buena  combustión:  sin  erabarjío,  en  ninguna  forma  de  pico  deja  de 
ttOtane  una  parte  azul  en  la  llama  que  prueba  mala  combustión,  y  lo  (pie  hay  que 
evitar  es  que  el  gas,  saliendo  de  esa  parte  azul,  no  encuentre  bastante  aire  para 
arder  antes  de  enfriarse.  Se  hacen  estos  picos  ó  salidas,  generalmente  de  cobre; 
los  hemos  visto  también  de  porcelana,  y  acaso  serán  mejores,  porque  se  Hmpian ' 
mas  fácilmente,  son  inoxidables,  y  de  mejor  vista  por  su  blancura.  Un  pequeño 
tubo  con  un  orificio  en  el  centro,  produce  buen  efecto  si  este  tiene  7  á  8  diezmi- 
límetros  de  diámetro.  Suelen  emplearse  mucho  otros  picos  terminados  por  una 
e.sfera  con  una  canalita  ó  corte  largo,  y  de  i  diezuiilímelros  de  ancho,  por  donde 
sale  el  gas  y  la  luz  forma  una  esi)ecie  de  abanico.  Para  luces  de  mas  intensidad 
se  emplean  otros  picos  ((ij.  46:})  formados  con  un  tubo  circular  A,  al  que  pasa  el 
gas  por  el  tubo  principal  ti  que  se  divide  en  dos;  el  anillo  tiene  en  su  parte  su- 
perior pequeños  agujeros  por  donde  sale  el  gas 
Fif.  465.  Fif.  404.        formando  una  sola  llama;  la  chimenea  C  pro- 

duce una  corriente  de  aire  que  pasa  al  esterior, 
y  también  por  el  centro  atravesando  el  anillo; 
uno  de  estos  aparatos  producirá  el  mejor  efiBClo 
si  tiene  Í0  agujeros  de  4  á  6  diezmilímetros 
de  diámetro  espacuidos  de  3  milímetros;  tam- 
bién se  hacen  con  una  canal  de  1  á  S  milíme- 
tros en  lugar  de  agujeros,  y  producen  buen 
efecto.  Otra  disposición  de  pico  es  el  de  la 
/titira  Í6I,  que  es  el  mismo  anterior  con  la 
adición  de  nna  pieza  A  sobre  la  salida  del  gas, 
á  una  distancia  que  en  algunos  se  puede  variar  porque  está  sujeta  en  la  parte  iaSb- 
ríor  por  medio  de  un  tomillo;  la  llama  se  abre  en  esta  ¡neza,  y  el  abre  qao  sobe 
por  ú  centro  encuentre  un  obstáculo  para  su  ascenso,  y  por  tanto  se  mezcla  con 
el  gas  caliente,  produciéndose  mejor  combustión;  además  esta  pieza,  colocada  en  el 
oeniro  de  la  llama,  contribuye  á  sn  mayor  intensidad,  y  mantiene  una  elevada  tem- 
peratura. Cuando  lian  de  producir  mncha  luz,  se  hacen  de  mas  agujeros,  coloca- 
dos  en  anillos  concéntricos,  y  para  juegos  de  luz  se  emplean  los  que  hemos  es- 
pilcado,  ó  de  otras  formas  variadas  á  capricho.  Suele  ponerse  también  en  la  parte 
inferior  de  los  picos  una  tela  metálica,  que  el  aire  llamado  por  la  chimenea  tiene 
que  atravesar;  de  este  modo  una  corriente  de  aire  fuerte,  por  ejemplo  al  abrir 
una  ventana,  no  hace  variar  la  luz;  esta  adición  es  de  muy  buen  efecto. 

9St.  lilama.  Según  observaciones,  iiechas,  el  aire  en  esceso  prcKiuce  el 
efecto  de  disminuir  la  luz,  lo  que  no  es  difícil  esplicar:  determinadas  las  mejores 
condiciones  para  la  luz,  se  ha  lijado  en  S  á  9  milímetros  el  diámetro  de  la  entra- 
da del  aire  en  el  interior  de  la  llama;  en  4  centímetros  el  diámetro  de  la  chirae- 
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nea  coa  16  á  20  de  altura,  haciendo  salir  gas  para  que  la  llama  tenga  de  lar- 
ga 10  á  tS  oenUmetroa.  Se  ba  propuesto,  añadir  á  la  parte  superior  de  ladumoMa 
un  aparato  compuesto  de  un  disco  en  d  que  se  haya  praetíeado  un  orificio  «pie 
puede  mar,  con  el  objeto  de  arroglar  la  oorrienle:  algo  de  este  efecto  puede  lo- 
grarse colocando  una  campana,  como  se  hace  con  frecuencia  encima  de  la  lúa 
para  recoger  los  gMes  y  llevarlos  por  un  tubo  á  un  pequeño  recipiente  con  agua, 
donde  se  condensa  en  parte  ó  queda  el  carbón  qne  no  ha  ardido;  ai  la  campana 
sobe  6  baja  ¿  voluntad,  podri  arreglar  la  corriente. 

MS.  Cmmimámr^m.  En  cada  punto  donde  se  consume  gas  es  necesario 
saber  la  cantidad;  todas  las  compofifaa  han  empezado  generalmente  dando  luz  por 
un  cierto  precio  durante  un  número  de  horas,  pero  esto  ofrece  muchos  inconve- 
nientes para  el  consumidor  lo  mismo  que  pan  la  compañía,  fidles  de  conocer,  y 
así  han  abandonado  este  sistema:  además  en  muchos  casos  no  es  posible  segoir- 
le  porque  el  consumo  varía  de  un  dia  á  otro,  y  á  veces  no  se  quema  en  dertos 
dias  ó  estaciones:  por  todo  lo  dicho  ha  sido  necesario  inventar  algún  aparato 
que  mida  la  cantidad  de  gas  que  se  consume,  mareándola  de  una  manera  que 
pueda  conocerse  en  cualquier  tiempo.  Varios  son  los  aparatos  que  se  emplean 
con  el  nombre  de  eoniadores  para  este  objeto;  algunos,  muy  modernos  todav^,  no 
puede  conocerse  bien  su  modo  de  funcionar  por  largo  lienipo,  otros,  abandona- 
dos, tampoco  son  de  utilidad;  desrribirt'mos  por  lo  lantoel  mas  us;ido  en  el  dia  (fi- 
gura 465).  EstA  formado  de  una  caja  di;  hierro  A,  que  contiene  en  su  interior  cua- 
tro ó  mas  capacidades  B  formadas  de  hierro  galvanizado,  i>erf(>ctamente  cerradas 
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lateralmente,  y  que  están 
sujetas  á  un  eje  de  fíicil 
movinueuto;  una  canti- 
dad de  agua  algo  mas 
elevada  que  el  centro, 
tiene  sumergidas  en  par- 
te estas  capacidades:  el 
gas  llega  por  C  y  entra 
por  S  á  llenar  la  capaci- 
dad ¡y,  haciendo  girar 
sobre  el  eje  ¿  todas  las 
demás;  pero  sale  del 
agua  la  abertura  O  y  en 
este  caso  el  gas  se  mar. 
cha  por  el  tubo  D,  porque  Otra  capacidad  siguiente  se  va  llenando  de  gas,  y 
haciendo  girar  á  todas,  obliga  á  la  B'  á  sumergirse  vadándoee  completamente: 
de  modo  que  cuando  el  aparato  ha  hecho  una  vuelta  entera,  ha  pasado  por  el 
contador  tanto  gas  como  cabe  en  los  cuatro  redpientes  B,  y  conocido  el  volumen 
de  estos,  tenemos  el  delgas  que  ha  salido;  pero  este  aparato,  para  funcionar  bien, 
necesita  ou^  adiciones  que  vamos  á  describir:  en  la  parte  de  delante  lleva  una 
caja  lí,  que  recibe  el  gas  por  el  tubo  N  y  le  hace  llegar  al  interior  por  el  tubo  cen- 
tral P,  que  comunica  con  el  C;  pero  si  el  nivel  del  agua  sube,  disminuye  la  capa- 
cidad de  los  recipientes  fi,  y  si  baja,  además  de  aumenUir  estaca pacidad,  entrará 
gas  desde  P  al  espacio  entre  los  recipientes  y  la  caja  A,  y  marchará  por  i>  sin  po- 
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derse  contar;  es  necesario  por  tanto  que  el  agua  esté  ¿  un  nivel  constante;  pero 
la  eroporacion  puede  hacerle  bajar,  y  la  condensación  de  cuerpos  que  traiga  él 
puede  también  hacerle  subir:  y  por  eso  se  dispone  el  contador  de  modo  que  d 
nivel  no  varié  sino  entre  ciertos  límites:  para  que  el  aparato  no  funcione  si 
baja  el  nivel  hay  un  flotador  Jt,  que  sostiene  la  válvula  7;  el  gas  desde  el  tubo  N 
de  entrada  llega  á  una  caja  F,  que  no  üene  mas  salida  que  por  debajo  de  la  vál- 
vula 7,  de  modo  que  si  el  nivel  l»ja,  la  válvula  cierra  esta  salida,  y  el  gas  no  pasa; 
como  esto  se  hace  notar  inmediatamente,  se  echa  agua  por  un  tubo  £,  y  se  resta- 
blece la  salida:  para  que  el  nivel  no  se  eleve  bay  otro  apáralo  E,  que  consiste  eo 
dos  tubos  conct'iitricos  que  dejan  entre  sí  un  espacio  cerrado  por  la  parte  supe- 
rior, y  están  colocados  de  modo  que  lleguen  cxaclamoite  á  la  altura  que  ha  de 
tener  el  agua;  si  esta  sube,  cae  en  el  tubo  dol  centro  por  £,  se  introduce  por  k 
parte  inferior,  en  el  espado  comprendido  entre  los  dos,  y  sale  por  Ki  pero  es  ne- 
cesario que  este  aparato  sea  bastante  lars^o  para  que  la  columna  de  agua  que  con- 
tiene tenpja  la  altura  mas  que  necesaria  á  mantener  la  presión  que  traiga  el  j^as  al 
contador,  pin^s  de  lo  contrario  se  saldrá  por  A'.  El  eje  sobre  que  apoyan  los  reci- 
pientes D,  li  u  mover  una  rueda  dentada  M,  que  (i  su  vez  mueve  el  vastago  Y,  y 
este  da  impulso  á  un  sistema  de  ruedas  dentadas  y  piñones  que  marcan  en  cua- 
drantes X  cada  vuelt:i  en  el  primero,  cada  diez  en  el  seiíundo  y  lo  mismo  en  los 
siguientes,  del  eje  ó  de  reci})ientes  B,  y  por  tanto  se  lee  en  estos  cuadrantes  la 
cantidad  de  gas  qu(í  ha  pasado.  Es  necesario  qm*  1  aparatos  para  mantener  el 
nivel,  estén  dispuestos  entre  ciertos  limites,  porque  de  lo  contrario,  A  cada  mo- 
mento se  entorpecería  la  salida  del  gas  por  una  pequeña  baja  del  agua:  esta  dife- 
rencia de  nivel  que  el  agua  puede  tener,  produce  errores,  pero  por  cálculos  inge- 
niosos se  ha  visto  que  cuanto  uuiyur  cantidad  de  gas  pasa  por  los  conductores 
el  errór  es  menor,  siendo  este  de  1  Va  por  100  escasamente  en  los  mas  pequeños 
que  se  construyen,  que  son  para  medir  el  gas  necesario  A  tres  luces  de  d&men- 
sienes  comunes;  son  pues  estos  aparatos  bastante  buenos  si  están  bim  cons- 
truidos. 

9M.  Umm  de  Metto.  Si  el  aceite  fuera  de  un  precio  mas  bajo,  sería  pre- 
ferible estraer  de  este  liquido  el  gas  para  el  alumbrado;  desde  luego  los  aparatos 
de  destilación  son  mas  sencillos,  la  purificación  muy  fácil,  y  la  densidad  mayor  (847), 
lo  que  hace  que  su  potencia  luminosa  sea  mucho  mas  grande  que  la  del  gas  de 
hulla;  pero  el  precio  elevado  del  aceite  y  el  no  dejar  residuos  como  la  hulla,  que 
deja  él  cok,  y  otros  cuyo  valor  disminuye  el  coste  del  gas,  hacen  que  este  méto- 
do no  sea  ajAicable:  diremos  sin  embargo  que  su  destilación  se  hace  en  retortas 
que  contienen  pedazos  de  cok  sobre  los  cuales  cae  el  aceite  y  se  divide,  convir- 
tiéndose en  gas,  que  después  se  purifíca  y  hace  pasar  al  gasómetro. 

•U.  Gmm  tfe  wnmáevm.  Se  han  hecho  ensayos  en  escala  bastante  estensa 
para  poder  apreciar  los  buenos  resultados  del  gas  producido  por  la  destilación  do 
la  madera  en  vasos  cerrados,  pero  el  bajo  precio  de  la  hulla  donde  estos  ensayos 
se  han  practicado,  ha  destruido  este  método,  que  acaso  seria  ventajoso  en  algún 
punto  particular. 

9M.  Gmm  de  resinas.  La  do<^ti1a(M0n  de  las  resinns  ha  dudo  un  gas  de 
escelentes  propiedades  para  el  alumbrado,  habiendo  sido  empleado  en  grande  es- 
cala en  algunas  localidades:  los  aparatos  en  este  caso  son  retortas  licúas  de  coL 
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en  las  que  entra  la  resina,  que  se  liquida  con  el  calor  perdido  del  hogar,  eji  unos 
recipientes  colocados  eodoia:  de  Us  retortas  pasa  ¿  lavarse  y  después  al  gasó- 
metro. 

M9.  Gaa  de  «saa.  Dos  métodos  se  han  empleado  para  alumbrar  ron  el 
gas  sacado  d  i  agua:  es  evidente  que  el  gas  contenido  en  ella  que  puede  producir 
luz  es  rl  luíirdgeno,  y  para  obtenerle  se  ha  hecho  llegar  eí  agua  en  vapor  sobre 
carbón  ( !u  < ndid»»;  el  oxígeno  combinado  con  este  fomia  ácido  carbónico,  y  el 
hidrógeno  lilue  ^  il  ■  mezclado  con  él;  pero  haciendo  pasar  la  mezcla  por  una  le- 
chada de  cal,  es  absorbido  el  ácido  carbónico  y  queda  solo  el  hidrógeno.  Este 
gas  sabemos  que  forma  uiúi  llama  de  poca  intensidad,  porque  le  falla  un  cuerpo 
sólido  que  la  haga  brillante  (i49),  y  j\ara  que  pueda  servir  en  el  alumbrado,  es 
necesario  introducir  en  \d  Uauia  el  sólido  que  le  falta;  uno  de  los  medios  ensaya- 
dos para  conseguir  este  objeto  ha  sido  mezclar  el  hidrógeno  con  una  porción  de 
carbón,  haciéndole  pasar  por  una  retorta  donde  se  destilen  cuerpos  muy  carbona- 
dos .  pero  este  sistema  no  ha  prodacido  buen  resullado;  otro  medio  ha  sido  ha- 
cerle arder  puro,  introduciendo  en  su  llama  una  pequefia  mecha  de  alambres  de 
pktinosnmame&ie  delgidos,  consiguiendo  con  este  cuerpo  sólido  en  la  llama,  una 
luz  brillante  y  sin  movimiento,  que  no  fiitiga  la  vista;  pero  el  precio  no  ha  sido 
menor  que  el  de  gas  de  hulla  en  los  puntos  donde  se  ha  ensayado,  y  por  tanto  se 
ha  abandonado:  tiene  también  el  inconveniente  de  que«  como  es  muy  ligero  (265), 
se  pierde  con  facilidad,  lo  que  además  del  perjuicio  que  causa  en  su  valor,  pro- 
duce esplosiones  que  se  previenen  dificilmente,  pues  como  no  tiene  olor,  no  es 
fadl  reconocer  una  fuga  en  los  tubos  y  demís  aparatos. 

AiS-  <Nr»<  slaieHMUi.  Se  han  ensayado  sistemas  mixtos,  ya  poniendo 
madera  en  la  hulla,  ya  grasas  perdidas,  ó  también  haciendo  entrar  agua  en  las  re< 
torlu  de  la  hulla,  particularmente  al  principio  de  la  destilación^  que  es  el  mo- 
mento en  que  se  destilan  his  breas,  muy  carbonosas,  que  pueden  dar  al  hidn'tgeno 
el  carbón  que  le  falla,  aumentando  por  estos  medios  el  gas  útil  para  alumbrar: 
los  resultados  obtenidos  han  sido  satisfactorios,  sobre  todo  en  circunstancias  da- 
das y  con  una  dirección  inteligente  en  las  operaciones. 

8&S.  I^oK  de  lildróseno  j  mjkigcno.  Ya  hemos  estudiado  la  lámpara 
de  hidrógeno  y  oxígeno  (709)  para  producir  elevadas  temperaturas,  pero  su  lu?. 
?!o  fs  brillante  sino  poniendo  en  ella  un  pedazo  de  cal  ó  magnesia,  que  hace  el 
eleclo  de  un  cuerpo  sólido  en  la  llama,  y  además  absorbe  á  lo  (lue  parece  el  agua 
formada,  desprendiéndose  mas  t*alor;  de  este  modo  se  obtiene  una  lu/.  que  la  vista 
no  puede  soporiar,  habiéndose  apreciado,  acaso  con  a.iíuiui  exajeracion,  igiwl  en 
intensidad  á  l;iO  veres  una  luz  de  gas;  ya  hemos  visu>  ,7i.i)que  puede  reempla- 
zar á  la  luz  del  sol  en  los  microscopios  solares.  Se  ha  tratado  de  sustituir  al  hi- 
drógeno otros  cuerpos  que  le  coulougan.  como  alcohol  ó  éter,  y  al  oiugrao  el 
aire;  pero  se  ha  venido  á  parar  con  corta  diferencia  en  los  métodos  que  hemos 
espti<^o  antes,  siendo  los  resultados  muy  diferentes  del  que  dan  los  gases. 

9M.  I«  elMvlMi.  Para  completar  el  estudio  del  alumbrado  nos  bita 
ocupamos  de  la  luz  eléctrica;  pero  este  sistema  no  puede  esplicarse  hasta  mas 
adehmte. 

wmti  Uma^mrm  úm  MsmvMad.  Terminaremos  el  estudio  de  los  medios 
de  alumbrar,  con  la  descripción  de  un  aparato  importante  por  lis  grandes  veo- 
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tajas  que  ha  producido,  que  es  la  lampara  de  seguridad,  llamada  también  lámpara 
éemUuros:  supongamos  una  alraósfera  que  contiene  gases  combustibles  en  grande 
cantidad,  el  hidrógeno  carbonado  por  ejemplo:  cuando  se  coloque  una  luz  en 
esta  atmdfifera,  el  gas  mezclado  con  el  aire  arderi'i,  produciendo  una  esplosion  que 
causará  los  funeslos  efectos  que  es  fácil  concebir;  estos  gases  esplosivos  se  des- 
prenden precisamente  «n  muchas  minas  de  carbón,  y  como  los  obreros  en  ellas 
necttitan  luces,  las  esplosiones  se  produdrian;  para  evitarlas  se  habla  ideado  el 
medio  de  alumbrar  los  trabajos  por  las  chispas  que  íbrma  el  pedernal  con  un  es- 
labón de  acero,  porquo  se  observó  que  estas  chispas  no  inflamaban  el  gas;  pero 
este  método,  además  de  caro,  era  poco  eficas:  Davy,  habiendo  observado  que  la 
llama  de  los  gases  combustibles  no  atraviesa  las  telas  metálicas  (119),  ideó  sn 
lámpara  de  s^ridad.  con  la  cual  un  obrero  puede  tener  bastante  luz  sin  peligro 
de  esplosion:  se* compone  la  lámpara  de  Davy  (fy.  166)  de  una  candileja  A,  que 
rif .  406.  Hf  .  4S7.       tíeoA  en  su  parte  superior  una  campana  ó  lobo  B 

formado  de  tela  metálica  muy  tupUa,  sostenida 
por  medio  de  barritas  C  á  la  parte  superior»  que 
es  un  rematéis  con pequefios  agieras;  estas  lám- 
paras se  atizan  con  un  alambre  B  que  atraviesa 
la  candileja,  y  así  no  hay  necesidad  de  quitar  la 
campana  B;  y  para  precaver  una  imprudencia, 
está  unida  la  campana  á  rosca  y  sujeta  de  modo 
que  no  se  puede  quitar  sino  abriendo  una  llave. 
La  figura  4ü7  es  otro  nuevo  modelo  de  eslalám- 
para,  preferible  al  antiriur  porque  produce  mas 
luz;  tiene  la  candileja  lo  mismo,  pero  encima 
lleva  un  disco  unido  á  rosca  con  ella,  y  este 
disco  sostiene  un  tubo  de  cristal  unido  ;i  otro  su- 
perior de  la  lela  metálica  por  el  intermedio  de  una  guarnición  de  cobre,  v  to- 
das estas  diferentes  piezas  se  encuentran  unidas  por  varillas:  en  estas  lámjiaras 
entra  el  aire  por  uiuls  aberturas  del  disco  inferior  cubiertas  con  tela  metálica,  v 
sale  por  la  parle  superior,  donde  también  encuentra  telas  raclálicas,  de  modo  que 
como  la  corriente  de  aire  es  bastante  grande  y  la  luz  esiá  cubierta  por  cristal, 
alumbran  muy  bien  y  con  tanta  seguridad  como  en  el  otro  modelo.  Es  necesa- 
rio evitar  que  venga  á  chocar  contra  estas  lámparas  un  viento  fuerte,  pues  en 
tal  caso  puede  suceder  que  la  Ibma  atraviese  el  tejido  do  la  tda  y  haga  arder  el 
gBB  eslerior,  sobre  todo  en  las  primeras»  pero  con  esta  precaución  bu  lámparas 
previenen  todo  peligro,  y  son  por  tanto  unos  aparatos  de  la  mayor  importancia  en 
la  esplotadon  de  ciertas  nünas. 

Mi.  Wmrmm,  Es  muy  antigua  la  costumbre  de  encender  fuegos  en  las  cos- 
tas para  sefialar  á  los  navegantes,  ya  un  punto  de  arribada,  ya  uno  peligroso,  pan 
evitarle:  primero  eran  hogueras  en  las  partes  altas  de  bu  costas,  y  luego  fueron 
torres  en  cuya  cúspide  se  encendía  el  fuego,  siendo  U  primera  conocida  la  que 
se  construyó  cerca  de  Alejandría  en  la  isla  de  Faros  á  la  embocadura  del  Nilo, 
cuya  isla  ha  dado  el  nombre  á  estas  luces.  Después  de  las  hogueras  de  lefia  se 
emplearon  otros  combustibles,  y  mas  tarde  luces,  afiadiendo  espejos  que  las  refle- 
jaran, ya  formados  de  varios  espejos  planos,  ya  curvos,  para  que  los  rayos  para- 
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kios  pudieran  llegar  á  mayor  distancia  sin  que  la  luz  perdiei-a  de  inlensidad  mas 
que  por  «travesar  la  atmósfer»  (726):  perfeccionados  después  estos  aparatos  ocur- 
rió hacerlos  cen  (Ie«(eI/oi,  ytetipm  ú  oculUiciones  periódicas  de  la  luz,  para  po- 
der distinguir  unas  faros  de  oíros  según  la  duración  de  estos  eclipses,  los  cualeü 
al priDcipioeran  producidos^  6  poruña  panialla  que  pasaba  delante  de  la  luz  con 
UD  movimienlounifornip,  6  por  el  moviraicmo  del  espejo  de  reflexión  alrededor 
déla  luz  que  arrojaba  los  rayos  en  diferentes  direcciones;  pero  los  espejos  que 
eran  de  metal  y  parabólicos  absorbían  la  mitad  de  la  luz,  y  Icnian  otros  incon- 
venientes: se  trató  de  sustituir  los  espejos  c(tn  l«>ntes  convexas  que  refractaran  los 
rayos  luminosos  haciéndolos  salir  paralelos,  pero  se  encontró  el  inconveniente  de 
qii'^  ora  necesario  emplear  lentes  de  grandes  dimensiones,  que  además  de  la  di- 
IÍ!  uiiad  en  su  construcción,  y  esccsivo  i>eso,  tenían  el  grave  inconveniente  de  ab- 
sorber la  mavor  parte  de  la  lu/,  por  el  mucho  grueso  (pie  corrcspondia  i'i  su  cen- 
tro. Fresnel,  hace  pocos  años,  allanó  lo(la.>,  e^las  diticultades,  haciendo  las  lentes 
de  anillos  ó  escalones,  que  producen  el  efecto  de  una  entera,  y  no  tienen  sus  in- 
convemenies.  Supongamos  una  lente  A  {jig.  468)  i)Iano-convtíxa.  en  cuyo  foco  F 

hay  una  lámpara:  todos  los  rayos 
que  salgan  de  esta  y  seaa  recibi- 
dos por  la  lente,  nuurcbarún  para- 
lelos después  de  atravesarla  (738); 
pero  siendo  esta  de  poco  diftmeiro, 
recibirá  solo  una  parte  pequeña  de 
los  rayos:  otra  lente  B  de  mas  diá* 
metro  que  tenga  el  foco  en  el  mis- 
mo punto  F,  refractará  mas  rayos 
que  la  A  por  ser  mayor»  haciéndo- 
los también  salir  paralelos:  si  su- 
ponenofr  practicado  en  el  centro  de  la  segutida  lente  B  un  orificio  del  tamaño  de  la 
lente  A  donde  se  coloque  esta,  se  tendrá  rodeada  de  un  anillo,  que  es  parte  de  la  Jf, 
y  que  formará  el  mismo  efecto  de  baoer  salir  los  rayos  paralelos  como  si  fuera  una 
sola  lente,  y  con  la  ventaja  de  ser  menos  gruesa  en  su  centro.  Suponiendo  otra  lente 
C  mayor  que  i?  y  con  el  Coco  en  F,  en  cuyo  centro  se  coloque  del  mismo  modo  la 
lente  A  con  su  anillo,  y  después  varías  con  iguales  condiciones,  se  tendrá  una  lente  de 
la  estension  que  sea  necesaria,  la  cual  presentará  á  los  rayos  luminosos  una  pe- 
queña masa  que  atravesar,  y  así  se  perderá  poca  luz,  siendo  además  su  peso  redu- 
rido-  fabricadas  las  lentes  de  este  modo  se  aplican  á  los  faros,  y  también  á  pro- 
íiurir  rn  im  foco,  una  elevada  temperatura  reuniendo  los  rayos  del  sol.  Pero  su- 
poniendo un  foco  luminoso  rodeado  de  lentes  de  esta  especie,  queda  todavía 
perdida  la  luz  de  la  [>arte  superior  y  de  la  inferior;  para  aprovecharla,  haciendo 
salir  estos  raye»  también  en  la  dirección  de  los  que  atraviesan  las  lentes,  se  han 
ideado  varios  métodos:  el  primero  ha  sido  colocar  en  Ir  parte  superior  {(ig.  i69) 
una  serie  de  anillos  A  y  B,  que  van  disminuyendo  de  diámetro,  y  están  formadoi» 
de  bandas  metlIicaÑ  cnya  sección  es  una  parábola,  que  tiene  el  foco  en  el  punto 
luminoso  F;  los  rayos  como  los  C  y  I),  que  se  perderian  en  la  part  superior,  en- 
cocui  ra  íi  estos  «spejos  y  se  reflejan  paralelos  en  fí  y  S;  lo  mismo  se  liace  en  la 
parte  inferior;  estos  espejos  absorben  mucha  luz  y  son  difíciles  de  construir,  exi- 
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jiendo  además  mucho  trabajo  el  mantenerlos  brillantes;  como  en  los  ta»  forma^ 

(los  con  estos  espejos  y  con  lentes  hay  reflexión  y  refracción  de  luz,  piMden  Ui- 
Qutrse  eaía-diópirícoi.  Se  han  hecho  después  otros  aparatos  formados  con  varías 

f  -.  ;fi9  lentes  de  osrrílones  que 


recnjen  los  rayos  de  la 
parle  superior  y  los  ha- 
cen salir  paralelos,  en 
cuyo  caso  se  reflejan  en 
espejos  de  cristal  este- 
riores,  {  ara  hacerlos  lo- 
mar ia  dirección  de  los 
refractados  en  las  len- 
tes'laterales;  por  este 
método  se  pierde  im* 
nos  luz»  pero  los  espe- 


jos se  deteríoraa  pronto.  El  método  mejor,  aunqoe  dificil  de  ejecatar  y  por  lo  tufo 
caro,  es  colocar  anillos  de  diferente  diámetro  coya  sección  sea  un  triángolo  A  {fi- 
gura i70);  los  rayos  qae  salen  de  F  penetran  en  estos  anillos  y  se  reflejan  eo  la 
cara  posterior,  que  tiene  la  inclinación  conveniente  para  que  los  rayos  nflijados 
salgan  paralelos.  También  estos  aparatos  son  cata-dióptricos. 
Mt.  Wtamm  Iwm  ^a.  Los  faros  modernos  construidos  con  las  lentes 
.  p^.  474.  y  aparatos  que  dejamos  descritos,  son 

también  de  lux  fifaé  de  eeUpw.  Para  ha- 
cerlos de  luz  fíja,  supongamos  que  la  sec- 
♦  cion  DD  (¡ig.  468)  gira  alrededor  déla  línea 
HB;  formará  un  cilindro  que,  terminado 
~~  en  su  parte  superior  é  inferior  por  algunos 
de  los  aparatos  descritos  anteriormente. 
harA  salir  los  rayos  luminosos  horizontal- 
mente  en  todas  direcciones,  conio  márcala 
(i gura  i 71,  excepto  entre  los  rayos  C  y  D. 
f^4t.   Vmro»  de  celipse*.    Los  furos  de  eclipses  son  de  dos  especies: 
ios  que  se  llaman  de  luz  fija  con  tkslellos,  son  romo  los  de  luz  fija  que  acaba- 
mos de  describir,  pero  tienen  una  lente  de  escaioueb  .t       i71).  que  gira  por  la 
parle  eslerior  del  cilindro  de  cristal;  todos  los  rayr^  (jue  recibe  esla  lenti\ 
los  reúne  y  hace  salir  paralelos,  de  modo  que  el  punto  que  se  ilumina  con  ellos 
recibe  una  luz  viva  que  después  pasa,  produciéndose  un  corto  eclipse  mieniia> 
este  punto  se  encuentra  en  la  abertura  del  ángulo  que  forman  los  dos  rayos  B 
y  C,  volviendo  ¿  redlÁr  en  ssguida  los  rayos  del  cilindro  que  le  alumbrarán  me- 
nos: si  esta  lente  A  es  de  color,  los  destellos  serán  también  del  mismo  cdor. 
Hay  que  tener  presente  en  los  eclipses,  que  se  producirán  en  mayor  especio  cuando 
el  observador  se  encuentre  mas  lejos,  pues  los  rayos  C  y  B  están  mas  separados 
cuanto  mayor  es  la  distancia.  Hemos  supuesto  una  sola  lente  A»  pero  tambicn 
pueden  ponerse  dos,  y  los  destellos  serán  mas' frecuentes  ¡)ara  igual  velocidad.  Los 
faros  llamados  de  etUfm  se  componen  de  lentes  como  la  que  presenta  la  /Ifn- 
ra  168,  pero  cortadas  en  forma  de  cuadriláteros  roctángnios:  con  un  número 
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CQab|uient^  estas  lentes,  generalmente  ocho,  se  dispone  una  liuiuiiiu  [jiy.  47*2j 
que  giia  sobre  su  centro,  apoyada  por  pequeños  rodillos  en  la  parte  inferior, 
redbieodo  el  impulso  de  una  sencilla  máquina  cuya  fuerza  suele  ser  la  gravedad; 
si  saponemos  un  punto  distante  del  faro,  cuando  la  linterna  al  girar  le  envié 
sus  ityos»  redbirft  nn  destello,  pero  mientias  esté  colocado  en  lea  i^|aloa  como 
rif.  471.  d  ACB,  finrmados  por  loa  rayos  estremos  re^ 

(iractadoe  en  dos  lentes  contiguas,  el  punto  no 
recibirft  luz,  produciéndose  un  edipse  de  mas 
&  menos  duración  según  el  tiempo  en  que  la 
linterna  haga  una  vuelta  completa,  pues  sí 
larda  5  minatos  en  hacerla,  se  LabrAn  produ- 
cido 8  eeUpses  en  este  tiempo,  y  mas  largos 
'  que  si  la  linterna  gira  con  mayor  velocidad. 
Las  lentes  de  los  grandes  faros  tienen  1  metro  . 
de  altura,  y  0,76  de  ancho.  Se  han  construi- 
do lentes  con  cristal  de  color,  y  así  se  distin* 
goen  por  esta  circunstancia  y  por  las  ya  di- 
chas; pero  el  cristal  de  color  absorbe  mucha 
1117,  ú  á  distancia  no  so  nota  y  parece  luz  blanca.  Vemos  según  lo  dicho,  cuán- 
ta^ (  I 'mhinaciones  diferentes  pueden  prodiirirse  en  los  faros,  y  cómo  seni  fácil 
distinguir  unos  de  otros  rmnque  se  encuentren  nnirhrs  colocados  en  una  misma 
costa:  la  luz  tija,  los  di -ti  líos,  los  ecli|)ses  y  el  color,  los  hacen  diferenciar;  aña- 
diendo á  esto  el  tiempo  diferente  en  los  destellos  y  eclipses,  se  tendrán  señales 
ciertas  parn  distinguirlos;  pero  es  necesario  que  lodos  los  faros  que  pueden  verse 
desde  un  punto  del  mar  tengan  diferencia,  y  por  esta  razuu  deben  lodoí»  pl  ini-  :irse 
bajo  un  sistema  general:  cuando  se  enciende  una  luz  de  esta  especie  por  puniera 
vez  en  una  costa  perteneciente  A  cualquier  nación,  publican  los  periódicos  oücia- 
les  de  ella  todos  los  detalles  que  los  riavt  garúes  necesitan  para  reconocerla. 

MUI.  l*um  de  los  faroB.  Los  aparatos  (]ue  forman  la  luz  en  los  faros 
consisten  en  una  lám{)ara  de  tres  ó  cuatro  mechas  concéntricas  que  reciben  airo 
por  el  interior,  y  que  llevan  una  chimenea  de  cristal,  terminada  por  un  tubo  de 
hierro  para  que  pueda  alargarse  é  acortarse,  y  variar  el  tiro  del  aire:  cada  me- 
cha tiene  su  mecanismo  particular  para  bacila  mover  (839),  y  llega  á  ellas  el 
aceite  por  medio  de  dos  bombitas  en  el  interior  del  depósito  (835).  Tienen  estas 
lámparas  un  pequefio  aparato,  .que  consiste  en  un  recipiente  dispuesto  para  ro- 
cojer  el  aceile  sobrante,  haciéndole  salir  por  su  parte  superior  cuando  est&  de- 
masiado lleno,  y  por  un  pequeño  agujero  que  hay  en  el  fondo:  si  se  descompo- 
nen bu  bombas  y  no  sube  bastante  aceite,  cae  poco  al  recipiente,  y  se  va  vedando 
hasta  que  llega  el  caso  de  hacerse  mas  ligero  que  un  contrapeso  unido  á  él  por 
medio  de  una  palanca:  en  tal  caso  suelta  el  muelle  de  nna  campanilla  sostenida 
por  un  ganchito,  la  que  adf  ierte  al  vigilante.  La  intensidad  de  hi  luz  en  una  de 
estas  lámparas  de  i  mechas  se  supone  igual  á  17  de  las  comunes  de  Cárcel  6  de 
resorte  (836),  y  la  intensidad  de  los  destellos  en  los  aparatos  de  primer  orden  supo* 
neta  k»  constructores  que  cqui^'ale  á  1000  lámparas  de  las  mismas  de  Cárcel;  nos 
parece  mny  exajerado  este  número.  La  luz^de  un  faro  tarda  á  veces  mas  de  una 
hora  en  tomar  toda  la  intensidad  que  debe  tener,  á  causa  de  la  dificullad  con  que 
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arden  las  mechas,  demasiado  impregnadas  de  aceite,  y  además  porque  es  necesa- 
rio algún  tiempo  para  arreglarlas  completamente;  por  esta  razón  se  deben  encen- 
der los  ftros  antes  de  la  noche,  pan  que  alumbren  con  toda  su  intensidad,  cuando 
oscurece  completamente. 

9M.  Faro  «•napleto.  Un  faro  completo  se  compone;  de  una  torre  ele- 
vada con  habitaciones  para  los  vigilantes,  almacenes  y  demás  dependencias:  en 
la  porte  superior  de  esta  torre  se  coloca  un  aparato  compuesto  de  linterna  y  ani- 
llos en  sus  estremos  para  aprovechar  toda  la  luz;  esta  linterna  lleva  su  lámpara 
correspondiente,  debiendo  tener  una  de  repuesto  para  cambiarla  ¡nslantáneamf ri- 
le en  caso  de  avería;  h  linterna  debe  estar  rodeada  de  otra  compuesta  de  fuer- 
tes ri-isuiles  y  aun  de  alámbricas  para  evitar  (i  las  lentos  un  golpe  del  eslenor, 
frecuentes,  sobre  lodo  por  una  tempesUid  que  produzca  piedra,  y  aun  por  las  aves 
que  atríiidíis  jior  la  luz  se  precípilaii  sobre  el  faro:  debe  también  tenor  cor- 
lirias  al  esterior  de  las  lentes,  para  evitar  que  la  relVacciou  délos  rayos  del 
sol  por  ellas,  acumule  calor  en  el  foco,  y  baga  arder  los  cuerpos  que  puedan 
estar  en  él.  La  forma  y  los  materiales  de  una  torre  de  faro  vanan  según  las  cir- 
cunstancias: si  están  en  las  costas  y  en  puntos  donde  el  mar  no  llega,  tienen  solo 
que  resistir  al  viento;  pero  si  además  están  en  puntos  donde  las  aguas  pueden  llegar 
á  ellos,  es  necesario  que  su  forma  sea  la  con  veniente  paia  resistir  al  choque  de  las 
olas  de  un  mar  tempestuoso;  es  preciso  también  que  los  materiales  y  los  cimientos 
ofrezcan  toda  la  seguridad  necesaria,  y  además  que  las  aguas  no  entren  al  interior, 
para  lo  cual  las  puertas  y  ventanas  se  Inn  de  eonstrnir  á  la  conveniente  altura,  y  bien 
cerradas:  como  ejemplo  de  estos  fiuros  puede  citarse  el  de  Bell-Rock,  alnado  en  alta 
mar  á  I  l^uas  de  la  costa  de  Escocia,  sobre  un  islote  de  roca  que  se  cubre  cuan- 
do sube  la  marea,  casi  en  totalidad;  este  foro  es  de  piedra,  y  tiene  las  puertas  y 
ventanas  á  mocha  altura  sobre  el  sudo:  es  un  modelo  de  constraccioo,  tamo  por 
las  dificultades  que  ha  ofrecido,  como  por  lo  atrevida;  hay  que  abastecerle  para 
algunos  meses,  pues  en  los  de  invierno  es  peligroso  generalmente  llegar  á  él.  £s 
bastante  común  aprovechar  los  edificios  construidos  en  Jas  costas  para  colocarlos 
foros  en  su  parte  mas  elevada,  por  ejemplo,  en  los  puntos  fortificados  se  ponen 
sobre  uno  de  los  baluartes  ó  torreones  de  la  parte  del  mar. 

M9.  OMleiMca  de  Wmm  Étwmm.  Los  foros  se  han  dividido  en  I  órdenes, 
según  la  distancia  á  que  hacen  llegar  la  luz;  pero  esta  varia  mucho  con  el  estado 
de  la  atmósfera  y  la  altura  del  observador,  pues  la  forma  de  la  tierra  hace  que 
no  se  perciba  la  luz  á  cierta  distancia  sino  elevándose  sobre  la  superficie  ó  es- 
tando la  luz  elevada;  por  esta  razón  los  faros  deben  colocarse  á  bastante  altura 
también,  sobre  el  nivel  del  mar,  y  para  conseguirlo,  se  construyen  sobre  torres 
elevadas.  Siendo  la  altura  la  conveniente  y  en  las  noches  en  que  las  condiciones 
atmosféricas  son  á  propósito,  aseguran  los  navegantes  haber  visto  la  luz  de  ciertas 
faros  á  mas  de  15  leguas  de  distancia,  ó  sean  4o  millas;  acaso  haya  e>k.ajeracion, 
pero  en  una  noche  despejada,  es  iadudal)!e  que  el  destello  ó  el  paso  de  la  lente 
en  un  faro  de  primer  orden,  se  podrá  disiiijp;ijir  á  una  distancia  muygrandí'.  Tam- 
bién se  diferencian  los  fai'  s  u:hi>  de  oíros  por  la  distancia  á  tjue  son  vi^ii»!»  s, 
pues  sabiendo  que  el  de  mi  punto  es  por  ejemplo  de  primer  orden  y  otro  in- 
mediato es  de  cuarto,  se  disimguim  el- primero  del  segundo,  porque  se  habrá  visto 
antes  su  luz. 
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8«S.  Tabla.  La  tabla  siguiente,  que  dan  los  constructores  de  faros,  con- 
tieno dalos  sobre  ellos  que  evitan  entrar  en  varios  pormenores:  al  jirecio  marra- 
do en  la  tabla  habrá  que  añadir  varios  gastos  de  eolocacioa,  y  naturalmente 
el  coste  de  la  torre  ó  edificio  donde  haya  de  establecerse. 
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H€i«.  Faros  en  Kapana.  Damos  á  continuarion  una  labh  dn  los  faros 
qui  existen  en  España  en  eldia,  iiidi  ando  también  sus  principales  : n  un^^tnnrias; 
y  tomando  la  situación  por  el  meridiano  dtd  ob.^erva lorio  de  SanFernandu  <  fiten- 
diéndose  las  lonj^ilndesal  Este  desde  el  cabo  de  Creu\  hasta  Tarifa  inelnsiv»%  y  dos- 
de  el  rabo  de  Peñas  hasla  el  de  la  Hignorn  y  las  demás  ni  O.:  ios  faros  hasta  Tarifa 
inclusive  están  en  el  Mediterráneo,  y  los  demás  en  el  Océano. 
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990.    Compfirftelon  de  alambrados.    Termiiiamos  el  capilalü  sobre 
alumbrado,  con  una  labia  en  que  preseiuainub  el  resultado  de  nuestros  esperiuien- 
los  sobre  la  intensidad  de  diferentes  luces  y  su  precio:  hemos  lomado  por  unidad 
la  luz  de  una  vela  de  cera  de  á  cuarterón,  porque  «a  €l  alambrado  que  nos  ha 
dado  la  luz  menos  intensa  &itn  loa  que  ae  emplean  f^enihnente:  bemos  medi- 
do la  intensidad  repetidas  veces  con  el  fotómetro  de  Wheatstooe  (Jig.  447)  y  el 
de  sombra  {¡ig.  446),  tomando  nn  medio  entre  los  resultados;  las  dimensiones 
marcadas  son  de  los  aparatos  que  mas  comunmente  se  emplean,  y  los  predos  se 
han  fijado  por  los  de  Ibdrid,  tomando  el  precio  medio  de  los  diferentes,  en  yí- 
ñas  épocas  6  en  diversas  calidades  de  combustible;  pero  es  evidente  que  si  varfon 
estos,  ó  las  dimensiones  de  los  aparatos,  variarán  también  U»  resultados:  sin  em- 
bargo, de  la  misma  tabla  podremos  deducir  estos  resultados  para  distintos  pre- 
cios por  medio  de  sendlíos  cálculos.  No  hemos  ensayado  algunos  apáralos  de  los 
que  dejamos  descritos,  porque  no  se  usan  en  el  dia,  sobre  todo  en  España. 
En  el  alumbrado  de  gas  no  es  fácil  bacer  cálculos  exactos,  pues  hi  cantidad 
que  un  pico  puede  consumir  por  hora,  depende  de  muchas  circunstandas,  y  sobre 
todo  de  la  presión,  que  suele  ser  variable;  pero  segun  las  observaciones  que  bemos 
tenido  ocasión  de  hacer,  y  los  datos  adquiridos,  puede  contarse  que  un  pico  de 
un  solo  orificio  llamado  bu/ta,  de  las  dimensiones  ordinarias,  consumo  á  toda  prt- 
iion  6  pies  cúbicos  por  hora;  un  surtidor  de  mariposa  ó  abanico,  de  los  llamados 
número  2,  3  ó  1,  consume  de  7  á  10  pies  cúbicos;  un  pico  de  agújenlos  ó  plu- 
mtro  (851)  del  número  í  con  botón  ó  sin  6\,  10  píos  cúbicos:  hemos  puesto  en  h 
tabla  un  término  medio  en  p1  de  nhnnico  número  3.  En  la  primera  coluintr! 
se  encuentra  el  nombre  del  combustible  ó  del  aparato  on  que  se  ha  quema- 
do, y  en  la  segunda  la  cantidad  ensavnfla;  on  la  tercera  están  las  dimensiom\s 
de  los  nparatos,  y  en  la  cuarta  el  tiempo  que  ha  tardado  en  quemarse  la  can- 
tidad espresada  en  la  se^^mda  columna;  la  quinta  marca  los  ¡n  ecios  que  hemos 
fijado  para  el  cálculo,  que  variarán  frecuentemente  y  con   11(  3  ]<  s  irsuitados:  la 
sesta  columna  presenta  los  números  oluenidos  con  los  fotámelrub,  lomando  100  por 
unidad;  la  séptima  es  el  precio  de  alambrado  en  una  hora,  encontrado  dividiendo  los 
precios  de  la  quinta  por  los  tiempos  de  la  ruarla;  la  ixitava  tiene  el  precio  de  la  uni- 
dad de  lu7.  por  hora,  que  se  encucntt  a  por  medio  de  proporciones,  pues  si  la  inten- 
sidad de  luz  que  indica  la  sesla  columna  cuesta  el  precio  indicado  en  la  sépUma,  la 
unidad,  quees  100,  dará  los  números  de  la  octava;  tinalraentc,  en  la  novena  columna 
está  el  predo  relativo  de  1a  unidad  de  luz  en  los  difcrcnies  combusiíbles  ó  apára- 
los, reduciendo  á  100  el  precio  de  la  umdad  de  luz  por  medio  de  proporciones, 
pues  si  6,62.  que  es  el  precio  de  la  unidad  por  bora,  se  reduce  á  100,  que 
es  la  unidad,  otro  precio  de  la  octava  columna  se  redudrá  al  correspondiente  de 
la  novena.  Con  fai  esplicadon  anterior  se  podrán  encontrar  los  números  corres- 
pondientes á  otros  datos  distintos  de  los  que  bemos  fijado  en  U  tabla. 
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CUARTA  PARTE. 


OAPITÜLO  L 


PROPIEDADES  DE  LOS  IMANES. 


891.  Imane».  Existo  en  la  naturaleza  un  óxido  df  hierro  que  tiene  la 
propiedad  do  alrat'rde  una  manera  muy  sensible  al  hierro,  nikcl,  coballo  y  algún 
otro  cuerpo,  pudiendo  comunicar  su  acción  atractiva,  parlicularmente  al  hierro 
y  al  acero;  este  óxido  se  llama  imán  natural,  ó  vulgarmente  piedra  imán,  y  loscuer 
pos  á  que  se  comonioii  la  propiedad  atractiva,  son  immui  aríifiMet:  la  fuerza 
atractiva  de  los  imanes  toma  el  nombre  de  fueria  magnética;  los  cuerpos  que  pue- 
den ser  atraídos  por  los  imanes  se  llaman  cueffot  magnétimt  y  los  fenómenos 
que  resultan  de  estas  atracciones»  forman  la  parte  de  la  física  que  se  denomina 

tMgñetiSIM» 

8TD.  AMtoa  MASBétlM.  La  acción  magnética  se  ejerce  ¿  distancia,  y 
lo  mismo  en  el  vacío  que  al  través  de  los  cuerpos  en  sus  tres  estados,  propiedades 
que  es  muy  fócil  probar  poniendo  un  imán  en  estas  condiciones.  Blevando  la 
temperatura  de  un  imán,  va  perdiendo  su  fuerza,  y  la  recobnt  cuando  se  enfría; 
pero  si  se  calienta  al  rojo  la  pierde  completamente,  y  no  la  recobra  después 
de  frió. 

•9S.   IaiMie«  M  perMaamcmtos.  Cuando  un  cuerpo  magnético  B  OI* 
gwnt  473)  se  pone  en  contacto  de  un  imán  A,  queda  convertido  en  otro  imán  con 
fiir.  4TS.  todas  las  propiedades  que  á  este  cori'esponden;  por 

lo  tanto,  si  aproximamos  al  cuerpo  B  otro  C  tam- 
bién magnélico,  le  atraerá  y  formará  di^  él  otro  nue- 
vo inian,  que  ;\  su  vpz  comunicar;i  la  misma  propie- 
dad al  D,  y  asi  resultará  un  número  de  imimos  tanto 
mayor  cuanto  mas  fuerza  tenga  el  imán  pnniiúvo; 
pero  la  projaedad  adquirida  por  estos  cuerpos  en 
contacto  d»  l  imán,  dura  solo  njirntras  estp  cjeree 
su  inüu»'!)' la  sobre  ellos,  y  por  esta  ra/on.  si  separnin«Ks  ti  enerjMj  1?  déla  b;in-a/l 
pierde  sus  propiedades  de  imán,  lo  nu^mo  que  lodos  los  demás  y  se  desunen  ias- 
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tantáneamente.  EsUi  es  la  cansa  de  que  cuando  se  aproxima  un  imán  á  un  montón 
do  limaduras  de  hierro,  so  forman  penachos  bastante  laicos  do  las  partículas  de 
hiorro,  qiio  convenidas  eu  imanes  se  unen  á  otras,  resultando  diferentes  hebras. 

894.  l*«loa.  La  pix)piedad  de  atraer  los  cuerpos  no  existe  con  igual  in- 
tensidad en  toda  la  masa  de  los  imanes;  pongamos  uno  de  estos,  natural  ó  artifi- 
cial, entre  limaduras  de  hierro,  y  estas  se  adhieren  en  dos  puntos  opuestos,  en 
mayor  cuiuidad,  disminuyendo  esla  cantidad  hasta  una  parte  del  cuerpo  entre 
los  dos  puntos,  que  iiu  tiene  atracción:  los  d^s  puntoso  estremos  del  cuerpo 
en  que  su  atracción  es  mas  enéi^irn,  se  llaiuaii  pnloa,  v  á  la  parte  que  no  tiene 
fuer7.a  atractiva,  se  le  da  el  nombre  de  linea  nmira.  lodo  nii  in  ii- dos  po- 
los y  una  línea  neutra,  pero  á  veces  se  presentan  entre  los  polos  algunos  pun- 
tos que  tienen  alraerion  como  ellos,  aunque  no  Lau  eiu'Tgica;  estos  polos  me- 
nos pronunciados»  se  Hauian  puntos  con.secií entes:  considerare  mos  ios  imanes  sin 
puntos  consecuentes,  que  es  como  deben  tomarse  en  las  aplicaciones.  Si  uuiman 
>e  parte  eu  dos  pedazos,  cada  nno  de  ellos  desenvuelve  dos  polos  como  el  cuer- 
po entero;  de  modo  que  no  es  posible  separar  los  dos  polos  de  un  imau,  ni  tener 
uo  cuerpo  que  no  contenga  mas  que  uno.  Si  rompemos  cada  pedazo  del  primer 
imán,  sucederi  lo  mismo. 

lV«nafcM  te  Imm  p«lM.  Colocado  un  imán  suspendido  'd  apoyado 
en  su  centro  de  gi'avedad  de  modo  que  pueda  girar  libremente,  le  veremos 
quedar  en  reposo  siempre  en  una  misma  posición,  que  serft  con  pocas  diferen- 
cias la  dirección  del  meridiano  de  la  tierra  (111):  si  estando  en  esta  posidoo 
se  aproxima  otro  imán  de  modo  que  en  los  dos  se  pongan  junios  los  polos  que 
fstaban  h&cia  el  mismo  punto  de  la  tierra,  veremos  que  los  dos  imanes  se  repe- 
len; y  si  se  ponen  do  modo  que  los  polos  que  se  dirigían  bacía  diferente  lado 
sean  los  que  están  juntos,  veremos  que  se  atraen.  De  estos  esperímenlos  sede» 
duce  que  la  tierra  ejerce  una  intluencia  sobre  los  imanes  como  si  ella  misma 
fuera  un  imán  con  sus  polos  magnéticos  próximos  á  los  polos  geográficos,  y 
que  el  polo  que  tenga  f  n  un  imán  las  mismas  propiedades  que  el  del  Norte 
de  la  tierra  se  dirigirá  al  Sur,  y  vice-versa,  puesto  que  en  dos  imanes  hemos 
visto  se  repelen  los  polos  de  igual  propiedad:  por  esta  razón  se  han  llamado 
polo  Norte  y  pnh  Sur  los  de  un  imán,  siendo  Norte  el  de  la  parte  del  cuerpo 
que  se  dirije  al  Sur  de  la  tierra,  y  Sur  el  del  lado  opuesto;  y  se  ha  enunciado  la  pro- 
piedad de  alraer>e  ó  repelerse  dos  imanes,  dieirndo  que  los  polos  del  mismo 
nombre  se  repelen  y  lr»s  de  nombi-e  eonti'aj'iu  m'  alram. 

Bflpllteaelon  de  loa  fcnómeDos  nsfif^nétleos.  lx>s  fenóme- 
nos magnétif' »s  han  esplicado.  suponietnio  i(  ir  lodos  los  eIlerpo^  tienen  dos 
fluidos  llau);ii¡(i>  boreal  y  austral,  que  tieru-u  la  propiedad  de  atraerse,  enconiráii- 
dose  cumbiii.idi.í.  al  rededor  de  eada  molécula,  con  una  fuerza  ipie  puede  ser  ven- 
cida, y  entonces  cada  fluido  se  viene  íi  colocará  diferente  lado  en  cada  uñado 
ellas,  por  lo  que  hay  en  el  cuerpo  tantas  fuerzas  como  tenga  m(»léculas,  e&Uindo 
todas  estas  fuerzas  en  dos  direcciont  s  opuestas,  las  cuale>  forruan  dos  sistemas 
que  tienen  dos  resultantes,  siendo  los  polos  sus  puntos  de  aplicación  Si  cesa  la 
tuerza  que  separa  los  fluidos,  se  recomponen,  y  el  cuerpo  queda  en  su  estado 
natural,  babi^idose  dado  el  nombre  de  fuersa  comüita  á  la  que  oponen  los  flui- 
dos á  separarse  cuando  están  unidos,  ó  á  unirse  cuando  están  separados.  Según 
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esto,  los  fluidos  exisltii  en  las  moléculas,  pero  no  los  irasmileu  ni  de  una  á  olra 
ni  tampoco  de  un  cuerpo  á  otro,  y  lo  que  se  verifica  en  la  imantación  de  un  cuerpo 
bajo  la  influencia  de  otro,  es  la  si'paracion  del  fluido  natural  que  el  primero 
contiene,  sin  que  el  segundo  pierda  nada  de  su  fuiTza;  si  la  separación  continúa 
después  que  cesa  la  acción  del  imán,  el  cuerpo  queda  formando  un  Duevo  imán; 
pero  ú  cesa,  reuniéndose  los  dos  fluidos,  el  cuerpo  queda  en  sa  estado  natural. 

•99.  licy  é»  Um  «traMtones  7  repwlalMM.  Se  ba  observado  que 
los  imaDes  ejercen  acdon  sobre  todos  los  cuerpos,  pero  repulsiva  ó  atractiva  se- 
gún los  diferentes  cuerpos  sobre  los  que  se  ejerce  esta  acción;  y  asf  se  ba  llamado 
oierpos  magnétieút  &  los  que  son  atraídos,  y  cuerpos  diamagnitieoté.  los  repelidos.  La 
ley  de  las  atracciones  y  repulsiones  de  los  imanes,  ba  sido  estudiada  por  Coulomb. 
y  ba  encontrado  que  se  ejercen  en  rasM  mvena  dd  cuédtadú  de  ¡a  iittanm:  para 
ello  se  ba  valido  de  dos  diferentes  métodos:  el  uno,  llamado  de  las  ueHaeiimti,  es- 
tá reducido  á  baoer  oscilar  una  barra  imantada,  primero  libre  y  luego  bajo  la  in- 
fluencia  de  otro  imán  4  diferentes  distancias,  deduciendo  por  el  cálculo  según  el 
nAmero  de  oscilaciones,  la  ley  que  bemos  enunciado;  también  se  emplea  este  mé- 
todo pora  observar  la  acdon  de  los  imanes  sobre  todos  los  cuerpos.  El  otro  medio 
de  observación  es  el  de  le  hakmta  ie  torsión,  llamada  también  balanza  de  Cou- 
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lomb  {fig.  471) ,  la  cual  se  compone  de  un  alambre 
muy  delgado  de  plata  ó  platino,  sujeto  en  un  punto  A 
y  que  sostiene  en  el  otro  eslremo  una  aguja  B,  la  cual 
gira  venciendo  la  resistencia  del  alambre  la  torsión, 
y  señala  sobre  un  círculo  P  graduado:  todo  va  cubier- 
to con  un  cilindro  C  que  sostiene  (i  oiro  D,  los  cuales 
son  de  cristal,  y  evitan  los  movimientos  de  la  aguja 
por  la  acción  del  aire  esterior.  Para  hacer  la  ob- 
servación, se  pone  en  B  una  aguja  iniaiiUida  y  se 
da  vuelta  á  la  pie7-a  E,  que  es  móvil  y  graduada. 
hasUi  que  se  encuentre  marcando  cero:  después  se 
va  dando  vuelta  á  la  campana  C,  hasta  que  la  agu- 
ja B  marque  también  cero  sobre  el  círculo  P  infe- 
rior: en  este  caso,  la  acción  de  la  tierra  sobre  el  imán  babrá  torcido  d  alam- 
bre, y  para  hacer  que  la  aguja  tenga  su  posición  natural  y  el  alambre  00  esté 
retorcido,  se  quita  la  aguja  B  y  se  pone  otra  que  no  sea  magnética,  y  como 
la  tierra  no  tiene  acdon  sobre  ella,  quedará  en  otra  poddon  distinta  de  la  que  te- 
nia la  magnética,  pues  el  alambre  no  tiene  fuerza  abora  que  le  baga  retorcer: 
cuando  h  nueva  aguja  queda  fija,  se  da  vuelta  á  todo  el  tubo  D  para  ponerla  en  el 
cero;  de  este  modo,  volviendo  á  colocar  la  aguja  magnética  en  B,  se  la  tiene  en  su 
posidon  natural  y  él  alambre  está  sin  ninguna  torsión:  preparado  asf  el  aparato, 
es  necesario  ver  qué  torsión  produce  en  el  alambre  la  acdon  de  la  tierra 
sobre  la  aguja  por  1  grado  que  esta  se  mueva  en  el  circulo  P,  y  para  ello  se 
bace  girar  hi  piesa  B  basta  que  la  aguja  se  mueva  1  grado  en  P ;  anotando  cuán- 
tos grados  ba  recorrido  la  pieza  £,  se  la  vuelve  al  cero  y  se  introduce  un  imán  // 
por  una  abertura  que  tiene  la  tapa  del  cilindro  mayor,  de  modo  que  los  polos  del 
mismo  nombre  de  este  imán  y  de  la  aguja  B  sean  los  que  est^ln  en  presenda  .  en 
tal  caso  la  aguja  B  es  repelicú,  y  la  fuerza  de  repulsión  estará  medida  por  el  nú- 
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mero  de  grados  que  la  aguja  B  marca»  mas  tantas  veces  lo  que  se  desvía  por  laac* 
cioD  de  la  tierra  para  cada  grado,  como  número  de  estos  se  haya  desviado  la  agu- 
ja: 9i  ahora  se  mueve  la  pieza  £  de  modo  que  la  aguja  marque  la  mitad  de  gra- 
dos que  antes,  tendremos  medida  la  fuerza  de  desviación  que  el  imán  JT  produce, 
por  b  mitad  de  los  grados  que  antes  producía,  mas  tantas  veces  la  acción  de  la 
tierra  por  1  grado,  como  sean  los  que  marca,  que  son  la  mitad  de  los  que  antea  mar* 
caba,  mas  los  grados  que  marque  la  pieni£,  y  haciendo  el  cálculo  se  enconirati 
que  este  número  es  cuádruplo  del  anterior,  como  debe  ser  si  escierta  la  leyque  antes 
hemos  enunciado.  Como  ejemplo  vamos  á  dar  los  números  que  hemos  obtenido  en 
un  esperímenlo  hecho.  La  torsión  del  alambre  por  cada  grado  de  P  era  33  gn> 
dos  en  E;  la  aguja  en  su  posición  natural  y  sin  toi'sion  el  alambre,  introdacido 
el  imán  if,  se  desvió  II  grados,  de  modo  que  la  fuerza  de  repulsión  era,  se- 
gún lo  que  antes  hemos  dicho,  II -f  32x14=462:  para  que  la  aguja  marcara? 
grados,  mitad  de  1(js  lí,  se  movió  el  disco  sufierior  E  y  dió  I  vueltas  enteras, 
y  ademiVs  marcó  17 a*;  luego  son  360x4-|-172=1612  grados:  de  modo  que 
la  fuerza  de  repulsión  era  en  este  caso  7-|-32x '7+1612=1813,  cantidad  que 
es  próximamente  cuádruplade  i62,  como  debe  resultar,  pues  á  mitad  de  distancia, 
corresponde  4  vpccs  mas  tuerza  ác  repulsión.  Estos  osjicrinipiitos  exijeii  mucha 
pacicnciap  y  auu  de  ci>te  modo  resulta  siempre  algún  error,  iuUispeusable  por  varias 
causas. 

ImantAelon.  Los  imanes  artificiales  son  barras  de  acero  de  dit'c- 
rentos  formas,  que  adquifren  las  propiedades  magiiéln  as  por  la  iiilluencia  de  otros 
imanes  naturales  ó  artiticialcs,  ó  por  la  acción  de  la  tierra,  ó  por  otras  causas  que 
examinaremos  al  ii  atar  de  la  electricidad. 

ImaniMloii  por  oiroii  Imanes.    La  imantación  por  la  influen* 
fig.  475.  cia  de  otrus  imanes,  se  efectúa  de  ti-i  ^  maiiera»: 

^  p(»r  simple  6  doble  contacto,  y  por  contarlo  separado. 

— acero  según  su  temple  toma  diferente  fuerza 
I  ¿  magnética,  y  también  según  la  de  los  imanes  que 

I  se  emplean  para  producirla;  pero  hay  nn  límite 

n  de  imantación  en  cada  barra,  que  cuando  ha  He- 

.^.JL  gado  ¿  él  se  dice  que  está  imantada  é  MAfrociM. 

^^^^Mh^  ^^^^  Las  piezas  que  se  imantan  tienen  la  forma  de  bar- 
^KSmm¿_^  ras,  y  también  de  rombos  de  ángulos  muy  agu- 

^~==— jjjg^  qjjg  loman  el  nombre  de  agujas,  A  (fif .  175), 
en  cuyas  puntas  deben  estar  los  polos,  y  con  esta  forma  se  marca  muy  bien  sa 
dirección. 

Mt.  Povsismple  «Mstecto.  £1  método  de  simple  contacto  está  redu- 
cido á  frotar  de  un  estremo  &  otro  la  barra  que  se  ha  de  imanlar,  con  uno  de  loa 
polos  de  un  fuerte  imán,  y  siempre  en  la  misma  dirección;  pero  este  método  pro- 
duce imanes  de  poca  fuerza,  y  con  puntos  consecuentes  á  veces:  solo  debe  em- 
picarse  pare  imantar  piezas  pequeñas. 

§9f .  Por  Jolilo  OMateflio.  £1  método  de  doble  contacto  se  reduce  á 
Golocarsobre  la  barra  que  se  ha  de  imanlar  A  [fig.  176),  dos  imanes  C  de  fuerzas 
iguales,  formando  un  ángulo  de  lü  á  con  ella,  y  de  modo  que  sean  dos  polos  con- 
trarios los  que  estén  sobre  la  barra,  y  separados  por  un  pedacito  de  madera  B;  en 
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esla  poncioD  se  frota  desde  el  centro  á  un  estremo  y  luego  desde  el  mismo  centro  al 
otro  estremo»  repitiendo  siempre  del  mismo  modo  esta  operación,  para  que  las  dos 
mitades  de  la  Inurra  sean  frotadas  el  mismo  número  de  veces.  Suelen  afiadirse  otros 

479^  dos  imanes  de  igual 

fuerza  D,  cuyos  polos 
opuestos  estén  de  fren- 
te, y  sobre  ellos  se  pone 
la  barra  haciendo  las 
fricciones  como  se  ha 
dicho,  pero  cuidando 
de  que  estén  los  polos  de  igual  nombre  en  los  imanes  C  y  D  sobre  la  misma 
mitad  de  la  barra  A.  Este  método  desarrolla  mucha  fuerza  magnética,  y  se  emplea 
por  tanto  para  burras  de  gran  tamaño,  pero  suelen  resultar  también  con  frecuencia 
puntos  conseciieiilt's. 

Por  oontaeto  separado.  El  contacto  separado  consiste  en  colo- 
car verlicalinciite  dos  imanes  sobre  el  centro  de  la  barra,  de  modo  que  los  polos 
opuestos  se  toquen:  se  les  separa  en  seguida  frotando  la  barra  hasta  los  estremos, 
y  se  repite  siempre  la  misma  operación:  también  se  buelen  colocar  en  este  caso  los 
dos  imanes  para  poner  la  barra  encima  como  en  el  método  del  doble  contacto  (881). 
La  imantación  por  este  medio  es  la  mejor. 

S8S.  Imaotaeloo  por  la  acción  de  la  tierra.  Puede  inianlarso 
el  hierro  por  la  acción  déla  tierra,  y  para  conseguirlo  se  pone  una  barra  apoyada 
por  su  centro  de  gravedad,  y  en  la  misma  posición  que  tomaría  si  estuviera  iman- 
tada: la  poca  fuerza  coercitiva  de  este  metal,  es  (  ansa  de  <jue  se  produzca  la  iman- 
tación, pero  también  lo  es  de  que  sea  poco  estable :  el  acero  no  se  imanta  de  este 
modo,  porque  la  acción  de  la  tierra  no  basta  á  vencer  su  mucha  fuerza  coercitiva. 

MA.  CmmMmém  pmlmm.  Ocurre  alguna  vez  cambiar  los  polos  de  un 
imán,  esto  es,  hacer  que  el  polo  Norte  se  convierta  en  polo  Sur.  y  al  contrarío, 
esto  se  logra  frotando  la  barra  6  aguja  con  dos  imanes  como  en  el  método  del 
doUe  contacto  (881),  cuidando  de  que  los  polos  de  los  imanes  froten  la  parte  de 
ht  barra  que  lleva  el  polo  del  mismo  nombre. 


r«ff.  417. 


rif .  47S. 


Para  utilizar  la 
fuerza  de  los  dos  polos  en  los  imanes,  suelen 
disponerse  las  barras  en  forma  de  herradura, 
y  con  el  objeto  de  tener  un  imán  de  mucha 
fuerza,  se  colocan  varias  barras  ó  herraduras 
A  {fig*  177)  sobrepuestas,  y  resulta  un  imán 
que  si  bien  no  tiene  la  suma  de  fuerzas  de 
las  barras  que  le  componen,  por  la  repulsión' 
que  se  produce  entre  sus  polos  del  mismo 
nombre  juntos,  la  tiene  mayor  cuantas  mas 
sean  estas;  la  barra  del  centro  suele  ha- 
cerse mas  larga  para  evitar  en  paite  la 
fuerza  de  repulsión  de  los  polos  y  dar  mayor 
fuerza  á  la  masa.  I.os  ¡manea  naturales  A  {fig.  478)  se  colocan  en  armaduras 
ó  cajas  de  hierro  fi,  terminadas  en  dos  piezas  ó  partes  salientes  ¿  las  que  se  une 
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Otra  D  que  sostiene  un  peso;  la  armadura  se  hace  imaa  bejo  la  tnllaencia  del  imán 
natural,  y  obrando  uno  sobre  otro  se  aumenta  su  fuerza,  haciendo  b  F»ifm  con 
la  pim  D.  Todos  los  imanes,  ya  sean  naturales  6  artificiales,  deben  estar  en 

acción,  y  de  este  modo  la  fuerza  se  hace  cada  vei  mayor,  por  lo  cual  es  conve- 
nir  nte  ir  aimicniando  el  peso  que  soportan  hasta  que  se  ll^e  al  límite  de  carga 
que  pueden  sostener. 

CAPITULO  n. 

Aí:Cia.\  DE  LA  XIERAA  SOBRE  I.OS  IMANES, 

SM-  A«clon  «olo  de  posición.  Ya  hemos  visto  que  un  imán  colocado 
de  manera  que  jnicdu  f^nrar  libremente,  toma  siempre  la  dirección  del  meridiano 
de  la  tierra  próximamtnle  (875);  pero  esla  acción  que  ejerce  la  tierra  es  solo  para 
determinar  la  posición,  pues  si  se  pone  una  aguja  imantada  sobre  un  pedazo  de 
corcho  encima  de  ai^ua,  la  veremos  í  olücai^e  en  la  dirección  Norte  Sur,  pero  el 
corc  ho  no  se  dirigii  á  á  ninguno  de  estos  puntos;  es  decir,  que  no  habrá  atracción 
bácia  uno  de  los  dos  polos. 

Meridiano  ma^éileo.  Se  llama  meridiano  magnétito,  la  sección 
en  la  superficie  del  globo  por  tm  plano  que  pasa  por  su  centro  y  por  los  dos  polos 
de  una  aguja  magnética  colocada  sobre  su  centro  de  gravedad,  y  que  puede  girar  li- 
bremente {figuran^},  siempre  que  no  haya  algunos  cuerpos  inoíediatos  queinllu- 
jran  sobre  au  posición. 

•M.  DMtlnctom.  El  meridiano  magnético  y  el  déla  tierra  en  el  punto 
donde  se  hace  la  observación  rara  ves  coinciden,  y  al  desvío  que  resulta  en  la 
aguja  se  llama  su  MmoeUm,  que  será  unas  veces  oriealsl  y  otras  oecúfemal,  pufs 
en  efecto,  el  ángulo  que  forma  el  meridiano  magnético  con  el  terrestre,  que  se 
llama  énf/uh  i»  decZtttadon,  se  forma  ¿  diferente  lado  de  este  último  meridiano  en 
distintos  puntos  del  globo:  según  esto,  los  polos  magnéticos  no  coinciden  con  los 
de  la  tierra.  La  declinación  es  muy  variable,  y  la  línea  trazada  sobre  la  superfi- 
cié  del  globo,  pasando  por  todos  los  puntos  en  que  no  hay  declinación,  forma  una 
curva  enteramente  irregular  y  que  varía  de  posición,  pues  en  el  año  de  1663 
pasaba  por  París,  y  después  no  pasa.  También  varía  la  declinación  para  el  mismo 
punto  en  diferentes  épocas;  observado  el  ángulo  de  declinación  desde  1580  en 
París,  se  ha  visto  que  en  aquella  <^pnca  era  de  11"  34'  al  Este  y  en  1663  era 
cero,  como  hemos  dicho;  en  1814  lleg('»á  'l'r  30'  al  Oest^  y  en  18jI  era  de  20' 
también  al  Oeste.  Se  ha  dicho  que  durante  el  año  varia  la  declinación,  diri- 
giéndose la  ai^uja  algo  hácia  el  Este  en  primavera  y  hócia  el  Oeste  en  las  demás 
pstiiciones,  pi  ro  esto  necesita  mas  estudio.  Durante  el  dia  hay  también  varia- 
ciones, aunque  pequeñas,  dirigiéndose  la  aj^uja  en  nuestros  climas  hAcia  el 
Oeste  por  la  mañana,  hácia  el  Este  pui  ki  tarde  y  ulia  ve/  al  Oeste  durante  la 
ijíiehe;  en  París  las  variaciones  diurnas  ohí>ervadas  han  sido,  ici  luino  medio,  de 
llí  á  Ki'  en  los  meses  de  verano  y  de  8á  10  en  los  de  invierno,  siendo  el  má- 
ximo del  año  ¿5'  y  el  mínimo  íi.  La  declinación  varía  tauibicn  por  ía  influencia 
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de  cierlos  fenómenos  naturales,  como  son  el  rayo,  las  erupciones  volcánicas  y  las 
auroras  boreales,  produciendo  este  último  fenómeno  variaciones  en  la  aguja  mu- 
clias  horas  antes  de  verificarse. 

BrAlvl»  ém  dicallmaetom.  Para  medir  la  declinación  se  hace 
uso  de  un  aparato  llamado  ini|íiilB  de  ieelnaeia»  {fg,  479),  que  consiste  en  un  clr- 
p%.  47f .  culo  graduado  en  cuyo  centro  se  coloca  una  pnnta 

de  acero  que  sostiene  una  aguja  magnética:  colo- 
cado el  aparato  de  manera  que  la  linea  N.  S.  coin- 
cida con  el  meridiano  terrestre,  la  posición  de  la 
aguja  con  respecto  á  esta  línea  dará  la  declinación. 
Si  la  aguja  no  tuviera  sus  polos  exactamente  en 
liis  puntas,  será  errí'mea  la  indiracion,  y  en  tal  caso 
es  necesario  corrcjirla;  para  esto  debe  estar  la  aguja  colocada  on  un  sopor- 
\  {(ig.  Í80',  de  ágala  ú  olra  piedra  dura,  pero  de  modo  que  pueda  sepa- 
rarse de  él;  sujwngamos  una  aguja  tal  como  la  CD  {figura  481),  que  tiene  sus 
polos  ea  A  ^¡  B;  colocada  sobre  el  soporte,  tomará  una  posición  tal,  que  los 

riK.  4to.  rif.  4ti. 


polos  estarán  sobre  el  meridiano  magnético  SR,  y  los  puntos  C  y  D,  no  mar- 
carán este  meridiano,  y  sí  una  línea  que  forma  con  él  un  ángulo  DOR;  de- 
mos vuelta  á  la  aguja  sobre  el  soporte  de  modo  que  la  parte  superior  quede 
háda  abajo,  y  entonces  tomará  hi  posición  HE,  porque  los  polos  estarán  so- 
bre el  mismo  meridiano  SR;  pero  las  puntas  marcarán  una  línea  que  fiormará 
con  este  un  áqgulo  E0II=1H)JI  al  lado  contrario  de  la  SA,  de  modo  que  el  me- 
ridiano magnético  formará  con  el  terrestre  un  ángulo  medio  entre  los  dos  que 
da  la  aguja:  si,  por  ejemplo,  ésta  marca  90*,  y  la  volvemos  y  marca  9S*«  el  me- 
ridiano magnético  formará  con  el  terrestre  un  ángulo  de  (99-|-t9):9=91*.  Es- 
tas brújulas  son  las  que  se  emplean  también  para  orientar  los  phinos  y  mapas,  para 
operaciones  geométricas  sobre  un  terreno,  y  para  la  navegación;  las  empleadas 
en  este  último  caso  se  colocan  suspendidas  dentro  de  una  caja  que  puede  alum- 
brarse de  noche,  y  van  al  lado  del  timón  para  dar  á  este  la  dirección  conve* 
nieate  al  rumbo  de  la  nave:  la  utilidad  de  las  brújulas  en  tal  caso  es  fácil  de 
conocer,  pues  sin  ellas  el  navegante  no  tendría  medio  ciarlo  de  seguir  la  direc- 
ción que  desea,  y  se  perdería  en  los  mareá. 

SM.  liáaeM  toé^onas.  Las  líneas  trazadas  en  la  superficie  del  globo 
por  los  puntos  en  que  la  declinación  es  la  misma,  se  llaman  isógnnas. 

«•I.  lnelln«el»o.  La  aguja  magnética  colocada  sobre  un  eje  horizontal 
(jue  pase  por  su  centro  de  figura,  siendo  este  también  centro  de  gravedad,  loma 
una  posición  inclinada,  formando  con  un  plano  horizontal  anf¡;iilo¿  diferentes  se- 
gún los  distintos  puntos  del  globo;  á  este  fenómeno  se  ha  dado  el  nombre  de 
mclinacion.  Partiendo  del  Ecuador  ó  de  puntos  inmediatos  á  él,  en  donde  la  incli- 
nación es  nula,  y  avanzando  bácia  los  polos,  va  creciendo  el  ángulo  hasta  hacerse 
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de  un  valor  aproximado  á  90*;  siendo  el  polo  austral  de  la  aguja  el  que  se  encueo- 
tra  abajo  en  el  hemisferio  boreal»  y  vice-versa:  se  ha  dado  el  nombre  de  mmlnf 
magnitieo  á  la  línea  que  pasa  en  el  globo  por  todos  los  puntos  en  que  la  incüna- 
don  es  cero,  y  potof  magntíieot  los  pantos  donde  esta  inclinación  es  99*:  el 
ecuador  magnético  no  es  el  de  la  tierra,  pero  se  cortan  según  parece  en  dos  púa- 
tos  opuestos  y  variables.  La  inclinación  en  un  mismo  punió  varía  con  el  tiempo, 
habiéndose  observado  en  París  que  era  de  75"  el  año  de  1671,  y  que  desde  esta 
época  ba  disminiiido;  siendo  de  66*  35'  en  1 851 ,  y  pudiéndose  contar  en  este  punto 
ima  disminución  anual  de  3'  con  corta  diferencia. 

•M.  Bri||«Ui  ém  iMellBaelon.  Para  medir  la  inclinación  se  hace 
uso  de  un  aparato  á  que  se  da  el  nombre  de  brújula  de  itwlinaeioH  {/ig.  482).  que 
consiste  en  un  círculo  A  graduado  y  en  posición  vertical,  que  tiene  sostenida  en 

el  centro  una  aguja  magnc'lica  por  el  de  figura  de 
esta,  que  es  al  mismo  tiempo  el  centro  de  grave- 
dad; el  aparato  está  soi)ii'  un  pie  que  por  medio 
de  los  tornillos  U,  puede  punnse  en  posición  con- 
veniente: lleva  adeniíi.s  olru  circulo  graduado  C 
horizontal,  y  un  nivel  de  aire  I).  Para  hacer  la  ob- 
servación, se  pono  primero  el  aparato  de  modo  que 
el  círculo  C  esté  pert"ect;uiuMUe  horizontal,  lo  que 
se  consigue  con  lus  tornillos  B  y  las  indicaciones 
del  nivel  D;  pero  es  necesario  además  que  el  plano 
de  la  aguja  esté  en  dirección  del  meridiano  mag- 
nético, y  para  conseguirlo  se  hace  girar  el  aparato 
basta  que  la  aguja  se  coloque  vertical,  ó  sea  marran- 
do 99*  en  i4;  en  este  caso  el  plano  de  la  aguja  es  per- 
pendicular al  meridiano  magnético,  y  obrando  la  fuerza  atractiva  de  la  tíem  por 
una  parte  y  por  otra  sobre  la  aguja,  no  puede  esta  inclinarse  ¿  ninguno  de  los  dos 
lados;  la  re|^  Hestá  en  el  mismo  plano  de  la  aguja,  y  por  tanto,  si  vemos  su  po- 
sición en  el  círculo  C  y  hacemos  que  gire  7^  de  vuelta  6  99*  contados  en  C,  la  aguja 
estará  en  dirección  del  meridiano  magnético,  y  marcará  en  el  círculo  A  la  verdadera 
inclinación,  fin  estas  observaciones  puede  haber  dos  causas  de  error;  una  proven- 
drá de  que  los  polos  de  la  aguja  no  coincidan  con  las  puntas,  pero  esto  se  corr^ 
volviéndola  como  en  la  declinación  (889):  hi  otra  causa  de  error  puede  resul- 
tar de  que  el  centro  de  gravedad  de  la  aguja  no  coincida  con  el  centro  de  figu- 
ra, y  entonces,  ó  se  hará  mayor  el  ángulo  con  la  gravedad  si  el  centro  está  mas 
bajo  que  el  de  figura,  ó  se  hará  menor  si  está  mas  alto,  resultando  error  en  la 
indicación  lo  mismo  en  un  caso  que  en  otro:  esle  error  puede  evitarse  buscando 
el  centro  de  gravedad  de  la  aguja  antes  de  imantarla,  y  así  se  podrá  fijar  exacta- 
mente, pu(>s  no  obrará  sobre  ella  la  fuerza  magnética:  si  la  aguja  está  imanta- 
da, puede  también  corregirse  el  error,  haciendo  la  observación  y  repitiéndola 
después  de  haber  cambiado  los  polos  á  la  aguja  (884);  si  la  indicación  es  la  mis- 
ma en  los  dos  casos,  la  aguja  está  bien  preparada,  pero  si  hay  diferencia  en 
las  dos  observaciones,  se  loma  una  media  entre  ellas,  pues  la  acción  de  la  gra- 
vedad producirá  en  las  dos,  efectos  iguales  y  contrarios,  porque  obra  bajo  el  apoyo 
en  una  y  sobre  él  cu  otra. 
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•M.  lámmm»  IvmIImui.  Las  líoeas  trazadas  en  la  superficie  del  globo 
por  los  pantos  en  que  la  inclinación  es  la  misma,  se  llaman  líneas  Uoetímt, 

MA.  ItttemIdM  BMii^éiiaa  de  1*  Umrrm,  Haciendo  oscilar  las 
agujas  de  inclinación  6  declinación  en  diferentes  pantos,  se  ha  tratado  de  medir 
la  intensidad  magnética  del  globo»  y  aaoqae  no  hay  esperimentos  muy  exactos, 
puede  sin  embaigo  deducirse  de  ellos»  que  la  intensidad  de  la  tierra  disminuye 
elevándose  en  la  atmdsfera»  acaso  en  razón  del  cuadrado  de  la  distancia,  y  que 
aumenia  alejándose  del  Ecuador  magnético  hácia  los  polos,  donde  es  1  */,  veces 
mayor  que  en  aquel»  según  parece.  También  se  han  observado  vañacioncs  diur- 
nas de  intensidad  en  un  mismo  punto,  habiendo  encontrado  el  máximo  de  esta 
intensidad  entre  á  y  S  de  la  tarde»  y  el  mínimo  entre  10  y  11  de  la  mañana,  y  se 
ha  visto  además  que  las  causas  que  producen  perturbaciones  en  la  inclinación 
y  declinación,  las  producen  también  en  la  intensidad  magnética  de  la  tierra. 

9M.   liáBMM  iMdtaAMtleM.   Las  líneas  trazadas  en  la  superíicie  del 
globo  por  los  puntos  en  que  la  intensidad  magnética  es  igual,  se  Dnman  líneas 
üodinámicas,  y  según  Duperrny,  tienen  much;i  anniogía  con  las  isotermas  (46'2). 
9Mi    Ag(i||Ml  MiAtleas.    Cuando  se  necesitan  agujas  imantadas  y  que 
irij,  4JS.  no  ejerza  iníluencia  la  acción  directriz  de  la  tierra 

colocándolas  siempre  en  la  dirección  del  meridiano 
magnético,  ¡)ueden  dispuiurse  de  varias  maneras,  y 
toman  el  nombre  de  agujas  astáticas:  lo  mas  cumua 
es  [íoner  dos  unidas  invariablemente  y  paralelas 
gura  483),  pero  de  modo  que  los  polos  de  diferente 
nombre  estén  al  mismo  lado;  si  las  agujas  son  de 
igual  fuerza,  la  acción  de  la  tierra  sobre  ellas,  obra  Je  manera  que  el  sistema  será 
solicitado  por  dos  fueiv^s  ¡guales  y  contrarias,  que  se  destruirán ;  por  lo  tanto,  á 
Fig.  484.  pesar  de  estar  imantadas,  podrán  to- 

mar todas  las  posiciones  como  si  no 
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^  lo  estuvieran :  pueden  disponerse  tam- 
"^^^^^^^^^^^^^^^^^^  bien  como  marca  la  figura  481.  Es 

muy  difícil  obtener  agujas  ]}erfecta- 
mente  astáticas»  porque  lo  es  el  formar  dos  de  fuerza  exactamente  igual;  pero  á 
veces  conviene  que  la  tierra  ejerza  alguna  pequeOa  influencia  sobre  ellas,  y  se 
preparan  con  dos  agujas  de  fuerza  poco  diferente»  llamándose  en  este  ciso  icmt- 
atíálku* 
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sei-  Eleetrletdad.  Frotando  ciertos  cuerpos,  como  el  vidrio  y  la  resi- 
na, aijiiieren  h  propiedad  de  atraer  los  cu'^rpos  liiípros:  esta  propiedad,  des- 
cubn'i'ía  GilO  aiK  i^  antes  de  Jesucristo  en  el  ámbar,  por  cuya  cansa  se  llamó 
tricuiu'i,  n  »  fué  estudiada  en  muchos  siglos,  p<To  en  el  dia  es  grande  su  impor- 
líincia  jior  las  útiles  aplicaciones  que  de  su  esiudio  han  resultado,  v  por  las  que 
todavía  da  lugar  ñ  esperar.  I>\  electricidad  es  un  agente  que  existe  en  la  naturaleza, 
A  cuya  acción  esum  sujetos  los  cuerjios,  produciendo  en  ellos  fenómenos  muy  va- 
riados, manifestándose  de  distintos  modos;  pero  su  naturaleza  y  oriajen  son  desco- 
nocidos, por  cuya  razón  se  han  formado  teorías  mas  ó  menos  pn  liablrs  para  la 
esplicacion  do  los  fenómenos  que  produce.  Cuando  se  froUi  una  barra  de  vidrio 
adquiérela  propiedad  de  atraer  los  cuerpos  ligeros,  y  si  se  frota  una  barra  de 
resina  sucede  lo  mismo;  pero  si  un  cuerpo  ha  sido  tocado  con  una  barra  de  vi- 
dría  tíetírtModa  ó  frotada,  será  rechazado  por  la  misma  ú  traíamos  de  volverle  & 
tocar,  7  será  ainddo  por  ana  de  resina  electrizada;  lo  mismo  saoederá  coa  la 
resina,  pues  si  locamos  un  cuerpo  con  un  pedazo  de  ella  dectrizadap  será  fepe> 
lido  cuaudo  tratemos  de  tocarle  con  la  misma,  y  atraido  si  le  tocamos  con  el  vi- 
drio electrizado:  según  esto,  existe  atracción  entre  la  electricidad  desarrollada  en 
el  vidrio  y  resina,  y  repulsión  entre  la  desarrollada  en  el  vidrio  ó  en  la  resina 
con  ella  misma.  Fácilmente  se  hacen  estos  esperimentos  por  medio  de  un  senci- 
llo aparato  llamado  péndulo  «íécfHco,  que  consiste  en  una  esferita  de  medula  de 
sanco,  suspendida  en  un  soporte  cualquiera  por  medio  de  una  hebra  de  seda. 

•M.  V«Mte  ém  VMUikII».  Dos  son  las  principales  teorías  que  se  han 
formado  para  esplicar  los  fendmenos  eléctricos  en  general:  una  es  debida  á  Fran- 
klin,  el  cual  suponía  que  existe  en  todos  los  cuerpos  un  fluido  sumamente  sutil, 
el  cual  puede  aumentar  ó  disminuir:  cuando  un  cuerpo  tiene  el  fluido  que  le  cor- 
responde, se  encuentra  en  estado  natural,  y  no  da  señales  de  estar  electrizado;  si 
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por  una  caiüsa  caalquícra,  como  el  froianiiento  por  ejemplo,  este  fluido  aumenta 
en  el  cuerpo,  dará  señales  de  esiar  electrizado,  y  lo  estará  por  esceso  ó  poiitú»* 
mente;  si,  por  el  contrarío,  pierde  parte  de  la  cantidad  de  finido  que  naturalmeD- 
te  le  corresponde,  da  también  señales  de  electricidad,  y  en  éste  caso  lo  estart  por 
falta  de  fluido,  y  se  dice  que  está  electrizado  im^vobmiiic.'  cuando  un  cuerpo  tie- 
ne electricidad  en  esceso  tiende  á  desprenderse  de  ella,  y  coando  le  falta,  tiende 
á  lomarla,  y  d(  n<{ui  que  dos  cuerpos  electrizados  positiva  ó  negativamente  se 
rechacen,  y  electrizados  de  diferente  manera  se  atraigan. 

•W.  Vmvía  úm  Slmner.  La  otra  teoría  es  debida  á  Simmcr,  que  su- 
pone que  existen  en  los  cuerpos  (l')s  fluidos,  el  uno  que  sedesan*olla  gen^^ralmen- 
te  en  el  vidrio,  por  cuya  razón  le  lia  llamado  fluido  vitreo,  y  el  otro  en  las  resi- 
nas, al  qiin  ha  dado  el  nombre  de  fluido  resinoso:  estos  dos  fluidos  tiení^n  mtirha 
fuerza  de  atracción  uno  sobro  otro,  y  existen  reunidos  en  los  cuerj)os  formando  el 
fluido  natural;  [tevo  cuando  se  separan  y  un  cuerpo  tiene  esceso  de  uno  de  los  dos, 
se  encuentra  t^leclrizado,  y  tiende  A  toin;ir  la  electricidad  de  nombre  contrario  qtn* 
le  falta;  asi  se  esplica  la  atracción  de  dos  cuerpos  que  tienen  elwtricidades  de  nom- 
bre contrario,  y  la  repulsión  de  dos  (]ue  las  tengan  del  mismo  nombre.  La  elec- 
tricidad de  Simmer  corresponde  A  la  positiva  de  Franklin,  por  lo  que  se  sude  se- 
ñalar con  el  signo  mas  f-|-).  y  l'i  resinosa  es  la  negativa,  que  se  anota  con  el 
signo  menos  (— ).  De  esta  teoría  nos  serviremos  para  esplicar  los  íenóraenos  eléc- 
tricos. 

BOO.  CaerpoM  bncnoM  j  malos  eondaeiores.  Hay  cuerpos  qae 
frotados  no  dan  señales  de  electricidad,  que  reciben  la  que  les  trasmite  otro  cuer- 
po electrizado  y  la  pierden  instantáneamente,  los  metales  por  ejemplo:  á  estos 
cuerpos  se  les  ha  dado  el  nombre  de  fruMOt  eonduetom  de  la  electricidad,  pues  se 
supone  que  el  fluido  pasa  entre  sus  moléculas  con  eslrema  facilidad:  hay  oíros 
cuerpos  que  frotados  dan  sefiales  de  electricidad  y  la  retienen  por  bastante  tien* 
po,  no  recibiendo  fácilmente  la  de  los  demás  cuerpos;  de  esta  clase  son  et  vidrio 
y  la  resina,  y  se  llaman  malos  eonintíoret  de  la  electricidad,  por  suponerse  que 
oponen  resistencia  á  la  trasmisión  del  fluido  por  entre  sos  moléculas:  los  metales^ 
el  carbón  calcinado,  los  Hquidos  y  las  disoluciones  salinas,  los  animales  y  ve< 
getales,  y  todos  los  cuerpos  que  tienen  humedad,  son  buenos  conductores;  las  re- 
sinas, gomas,  vidrio,  carbón  sin  calcinar,  seda,  grasas  y  gases  mny  secos  son  ma- 
los conductores:  pero  tengamos  presente  que  muchos  de  estos  cuando  están  bá- 
medos  conducen  bien  la  electricidad,  así  como  de  los  primeros  pueden  ser 
algunos  malos  conductores  si  están  secos,  la  madera  por  ejemplo.  De  aquí  resulta 
que  si  queremos  que  un  cuerpo  buen  conductor  se  electrice  por  firotamiento  ó 
por  otra  causa,  no  lo  podremos  conseguir  porque  dejará  pesar  por  entre  sus  mo- 
léculas la  electricidad  que  vaya  produciendo,  que  se  marchará  después  p(ir  los 
soportes  del  cuerpo  á  la  tierra;  pero  si  estos  se  forman  de  cuerpos  malos  oondur- 
lores,  la  electricidad  acumulada  en  el  buen  conductor  se  conservar;^  por  no  po- 
derse marchar  por  ellos  y  el  cnfTjio  estará  electrizado:  sin  embargo  en  este  caso 
retendrá  diticilnienl'^  la  electricidad  que  en  él  se  desarrolle,  porque  marchará 
por  el  cuerpo  que  la  haya  de  desarrollar,  pero  reiemJrá  la  que  reciba  de  ovro 
cuerpo,  ó  la  que  se  forme  en  el  mismo  por  una  can«;a  esterior.  Cuando  un  bn^n 
conductor  está  sostenido  por  otros  cuerpos  malos  conductores,  se  áice  que  e>tá  ai$- 
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kéo,  y  por  eso  estos  últimos  reciben  también  el  nombre  áeeuerjM  aUkdmrea  pero 
no  existe  ninguno  completamente  aislador,  pues  todos  dejan  pasar  mas  ó  menos 
electricidad,  según  la  cantidad  de  esta  que  contiene  el  cuerpo  aislado;  de  aquí 
resalta  que  no  es  posible  retener  indefinidamente  la  electricidad  en  un  cuerpo. 
Hay  también  otra  causa  de  pérdida  debida  al  aire  atmosférico,  el  cual  deja  pesar 
siempre  electricidad,  pues  aunque  es  mal  conductor,  se  hace  bueno  coando  estílhú- 
medo,  y  en  la  atmósfera  siniiipre  hay  mas  ó  menos  humedad;  los  esperímentos  de 
Coulomb  relativos  á  las  pérdidas  de  elcclricidad  por  los  soportes  y  el  aire,  ban  de- 
mostrado lo  que  dejamos  dicho,  liabieudo  hecho  ver,  como  es  fácil  preveer,  que 
el  aire  hace  perder  mas  cantidad  dn  electricidad  cuando  está  mas  húmedo,  dan- 
do paso  en  muy  poco  tiempo  &  toda  la  que  un  cuerpo  contiene,  cuando  está  cerca 
de  m  estado  de  saturación. 

•#1.  Salida  por  el  mejor  eondaetor.  Si  un  cuerpo  electrizado  es- 
tuviera sostenido  por  dos  ciK^rpos  conductores,  iio  perdería  su  olectricidad  por  los 
dos ,  sino  solo  por  el  qae  fuera  mejor  coiiduclor,  áno  ser  que  el  otro  presentara  una 
buperílcie  insuficiente  para  el  pase  de  toda  la  electricidad :  esto  hace  ver,  que  el 
fluido  eléctrico  sigue  con  líreforeiicia  los  cuerpos  que  mejor  le  conducen. 

SO*.  Tensión.  La  fuerza  cun  que  la  electricidad  tiende  á  salir  de  los 
cuerpos,  es  lo  que  sl*  llama  la  tenswn,  \  la  velocidad  con  que  se  propaga  poi  \<»  bue- 
nos conductores  es  suiuamonte  grande:  mas  adelante  nos  ocuparemos  de  esta 
cuestión." 

Eleoirleldad  por  frotamiento.  Hemos  dicho  (897 )  que  el  fro- 
tamiento produce  electricidad  en  los  cuerpos,  y  en  efeclo  es  uno  de  los  mtdius  de 
producirla;  pero  no  siempre  se  desarrolla  el  mismo  fluido  en  un  cuerpo,  depen- 
diendo de  varias  circunstancias  el  que  tome  una  ú  otra  de  las  dos  electricidades: 
si  el  vidrio  pulimentado  se  frota  con  un  pedan»  de  lana,  se  electriza  positivamenta 
y  el  vidrio  deslustrado  negativamente;  pero  si  el  primero  se  frota  con  una  piel  de 
gato,  la  electricidad  que  toma  es  negativa;  si  se  frotan  dos  placas  de  vidrio,  la  mas 
pullmenlada  toma  electricidad  positiva:  los  cuerpos  de  la  siguiente  lista  to- 
man electricidad  positiva  frotados  con  los  que  les  siguen,  y  negativa  con  los  que 
anteceden. 

Piel  de  galo.  Pluma.  Seda. 

Vidrio  puhmentado.  Madera.  Goma  laca. 

Lanas.  Papel.  Vidrio  deslustrado. 

Dos  cintas  de  seda  del  mismo  color  frotadas  en  cruz  se  electrizan,  tomando  la 
que  no  se  mueve^  electricidad  negativa,  y  la  que  se  mueve,  posiüva:  si  se  frota  una 
dnta  blanca  con  otra  negra,  hi  blanca  toma  electricidad  positiva;  de  dos  cuerpos 
iguales  firotados,  el  mas  frío  toma  electricidad  positiva:  de  modo  que  vemos  influir 
en  la  clase  de  electricidad  que  un  cuerpo  toma  por  el  frotamiento,  el  brillo  de  la 
superficie,  la  naturaleza  del  cuerpo  con  que  se  frota,  su  movimiento,  su  color,  tem- 
peratura, y  acaso  influirán  otras  causas  difíciles  de  apreciar,  pues  frotando  dos  cuer- 
pos en  circuiislancias  que  parecen  perfectamente  iguales,  se  electrizan  con  diferen- 
te fluido.  La  cantidad  de  eloctricidad  desarrollada  en  los  dos  cuerpos  que  so  fro- 
tan, es  exactamente  la  misma,  pues  sí  se  aproximan  á  un  péndulo  eléctrico  .'^f^pn 
rados^  veremos  que  le  atraen  ó  repelen,  pero  aproximándolos  junios,  no  producirán 
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efecto  sobre  él»  lo  qoe  prueba  que  las  dos  electricidades  desarroUadas  son  en  can- 
tidad igual,  pues  de  lo  coutrarío  la  que  estuviera  en  esceso.  vencería  á  la  otra. 

MA.  liójM  úm  !«■  mimmtímmmm  j  wm§im¡UÍmmmm.  Dos  son  las  leyes 
observadas  en  las  atracciones  y  repulsiones  de  los  cuerpos  electrizados  tinque  mu 
rn  razón  inverta  del  cuadrado  ie  la  iUlaiida;  ^^fwtoñen  rofon  Uncía  ialatmtiiwi 
de  electricidad  que  los  cuerpos  contienen;  estas  leyes  se  demuestran  esperimentaimente 
con  la  balanza  de  torsión  {fig.  474),  del  mismo  modo  que  esplicamos  pera  los  ima- 
nes (877),  pero  con  las  diferencias  que  exije  el  caso  particular :  lo  primero,  no 
necositamos  observar  la  torsión  del  alambre  por  la  influencia  de  la  tierra,  pues  aquí 
TIO  hay  tal  inlluencia;  la  aguja  B  es  ahora  de  goma  laca  con  un  disco  de  oropel  en 
uno  de  los  eslrcrnos.  que  es  el  cuerpo  repelido,  o!  cual  loma  v\  nombre  disco  de 
prueba,  y  el  electrizado  es  el  N,  formado  de  unn  i  -h  ra  de  metal,  aislada  con  un  man- 
go de  vidrio,  que  se  coloca  en  el  mismo  punto  que  pusimos  el  imán  el  disco  de 
la  aguja  es  atraido,  toca  al  cuerpo  electrizado  qniiándole  una  parte  de  su  electrici- 
dad, y  entonces  es  repelido  y  se  anotan  los  grados  que  marca  la  repulsión;  dando 
vuelta  á  E  hasta  que  estos  grados  sean  la  mitad,  veremos  los  andadosen  F,  que  se- 
rán 4  veces  mas,  y  lo  mismo  resiillará  para  otros  números,  lo  que  compro))ará  ¡a 
primera  ley.  Para  la  segunda  se  observan  los  grados  que  marcan  la  repulsión,  y 
después  se  toca  la  esfera  de  N  con  otra  también  aislada,  del  mismo  metal  y  uiiiaiio 
la  esfera  primera,  repartiendo  su  electricidad  entre  Jas  dos,  pierde  la  imiad,  y  en- 
tonces la  repulsión  no  será  mas  que  de  la  mitad.  Para  estas  observaciones  buele 
ponerse  la  división  del  círculo  P  al  rededor  de  la  campana  C,  y  es  necesario  poner 
dentro  de  día  un  cuerpo  que  absorba  la  bnmedad  del  aire  (434) ,  pues  de  lo  con- 
trario la  esfera  estaría  perdiendo  electricidad. 

•M.  neetrleMad  mmñm  mm  im  ■■^rflcie.  La  electricidad  se  en- 
cuentra  en  los  cuerpos  solo  en  la  superficiCp  como  es  ttdl  preveer,  puesto  que  en 
ella  la  retiene  el  aire  por  su  mala  conductibilidad,  pero  se  puede  probar  tamlMB 
ríg.  4SS,  esperímentalmente:  supongamos  una  esfera  me- 

tálica aislada  A  (fig.  485)»  y  dos  bemisferíos  BjC 
B^^pt     ^xS         también  metálicos,  huecos»  con  dos  nangos  aisla- 
—    Jgl^   ^HLss»  y       capacidad  sea  igual  al  volnmen  de 

^^'^^^mm  ^  1^  esfera;  electricemos  esta  esfera,  y  coloquemos  los 

11  hemisferios  como  el  B,  de  modo  que  la  envuelvan: 

Q  s(>parados  después  con  prontitud,  se  encuentra  que 

II  estos  han  quitado  toda  la  electricidad  á  la  esfera, 

ji  pruebe  que  ha  pasado  á  los  hemisferios.  Fácil  es 

también  probar  que  el  aire  es  el  que  retiene  la  elec* 
tricidad  en  los  cuerpos,  pues  si  se  pone  uno  electrizado  en  el  vado,  pierde  al  íns- 
tenle todo  su  fluido. 

999.  Influencia  de  lait  |ianias.  El  cálculo  ha  hecho  ver  que  cuando 
un  cuerpo  esférico  est.1  electrizado,  t  ;t  antidad  de  fluido  sobre  lodos  los  puntos  d'* 
la  sui>eríieie  es  la  misma;  pero  si  se  electriza  r.n  cuerpo  de  forma  irree^ular,  Sf*en- 
coniraí  á  la  electricidad  acumulada  en  mayur  cantidad  en  la  parte  de  menos  .sec- 
ción del  cuerpo  :  sucederá  lo  mismo  si  se  ponen  en  contacto  dos  esferas  deditercn- 
le  diámetro,  de  las  que  una  esté  electrizada;  el  fluido  se  r»  j<arlirá,  tomando  la  me- 
nor una  cantidad  mayor  para  superücie  de  igual  estension.  La  esperiencia  ha  da- 
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do  los  misiiu»  resultados»  vaüéDdose  para  obtenerlos  de  la  agiqa  que  se  coloca  en 
la  balanza  de  torsión  (901),  para  sacar  coa  su  disco  de  prueba»  electricidad  de  los 
difaroites  puntos  del  cuerpo  irregular,  6  de  las  esferas  de  distintos  tamaños :  co- 
locada después  en  la  balanza»  en  presencia  siempre  de  un  mismo  cuerpo  electri- 
zado iV,  la  repulsión  es  mayor  cuando  el  disco  ba  tomado  electricidad  de  la  partid 
dd  cuerpo  de  menor  sección,  ó  de  la  esfera  menor;  prueba  que  allí  era  mayor  la 
cantidad  del  fluido.  I>e  esto  resulta,  que  cuando  un  cuerpo  conductor  termina  en 
punta,  la  clcciricidad  se  acumula  enelia  con  una  tensión  tan  grande,  que  basta 
para  vencer  la  resistencia  que  opone  el  aire,  y  se  marcha  atravesándole  sin  que  re- 
tenga nada  o\  cuerpo  conductor:  por  esta  razón,  todos  los  cuerpos  que  han  do  rn- 
tener  clf  clricidad  rs  iiecosario  que  estén  terminados  por  suiM^ficies  redondeadas, 
pues  la  ma&  pequeña  puuia  será  suficiente  para  dejar  paso  al  Huido. 
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S07.  Eleetrlcldadporlnflaenela.  Si  un  r;ií[¡)0  electrizado  A  {/iflf.  486) 
se  coloca  en  presencia  de  otro  BC,  la  electricidad  natural  de  este  se  descompone, 
de  modo  que  la  del  nombre  contrario  á  la  del  cuerpo  electrizado  viene  á  la  [larie 
r»g.  4Ü6.  mas  iumetliaia  de  este,  y  la  del  mismo 
^  nombre  á  la  mas  lejana,  lo  que  se  puede 
 c  ^'^¡^^^^  observar  colocando  péndulos  eléctricos  do- 
bles, sostenidos  por  hilos  conductores  en 
diferentes  puntos  del  cuerpo  hC;  en  tal 
caso  veremos  que  los  colocados  en  los  es- 
tremos  se  separan,  por  electrizarse  las  dos 
esferillas  por  el  mismo  fluido,  disminu- 
yendo esta  separación  á  medida  que  los 
colocamos  mas  al  centro,  en  cuyo  punto  no 
se  separan  nada:  para  reconocer  que  tienen  electricidades  diferentes  los  de  cada  es- 
tremo, se  aprouma  á  ellos  una  barra  de  vidrio  frotado,  y  observaremos  que  los  de 
un  lado  son  atraídos  por  ella  y  les  del  otro  repelidos;  y  como  la  electricidad  del  vi- 
drio será  positiva  generalmente,  el  estremo  en  que  el  péndulo  sea  rejKilido  tiene 
electricidad  positiva,  y  donde  sea  atraído,  negativa,  lo  que  nos  hará  ver  la  coloca- 
cion  de  bs  electricidades  en  el  cuerpo  BC  con  respecto  al  A,  sabiendo  de  qué  es- 
pecie  es  la  de  este  último:  el  cuerpo  /7C,  en  que  se  lia  descompuesto  la  electricidad 
natural,  se  dice  que  está  electrizado  por  influencia.  Si  se  pusiera  otro  cuerpo  en 
presencia  del  B  C  hácia  el  lado  X?,  por  ejemplo,  la  electricidad  acumulada  en  este 
punto  obrarfa  sobre  él,  y  le  electrizaría  también  por  influencia.  Supongamos  que 
el  cuerpo  eleclri/ado  A  se  separa  del  BC,  su  influencia  irá  siendo  menor,  hasta  que 
la  distancia  sea  sutuaenlemente  grande,  y  entonces  se  hará  esta  influencia  nula-  en 
tal  caso,  las  dos  electricidades  del  BC  se  recomponen,  y  el  cuerpo  queda  en  su  es- 
lado  natural;  si  en  lugar  de  alejar  el  cuerpo  A  le  vamos  aproi^imaudo,  la  tensión 
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aumenta  en  los  punios  mas  inmediatos  de  los  dos  cuerpos,  llegando  á  ser  esta  ten- 
sión suticienlc  para  vencer  la  resistencia  del  aire,  y  entonces  la  electricidad  ¡  asa 
de  un  cuerpo  A  olro  en  forma  do  chispa  luminosa,  produciendo  un  nudo  mas  ó 
menos  grande,  según  la  cantidad  de  eleclricidad  que  pasa,  y  en  el  cuerpo  fíC 
quedará  la  electricidad  de  nombre  contrario  A  la  que  ha  salido.  Supongamos  aho- 
ra que  el  cuerpo  BC  tenga  poca  electricidad, y  no  pueda  atravi  sar  el  aire;  si  le  lo- 
camos con  un  conduclor  dt'  bastante  estensioii,  ó  le  poneniosen  comunicación  con 
la  tierra  por  la  f>arle  II,  la  rleclricidad  positiva  contenida  en  este  punto  psani 
por  el  conductor,  y  cuando  el  cuerpo  Á  se  aparte  del  BC,  quedan'i  este  con  elec- 
tricidad negativa;  si  la  comunicación  con  la  tierra  se  establece  porC,  tendremos  el 
mismo  resultado,  pero  la  electricidad  que  se  quedará  en  BC  será  positiva:  estos  fe- 
nómenos serán  aparentes  por  los  péndulos  del  cuerpo  BC.  Los  malos  conductores 
se  electrizan  difícilmente  por  iuiluencia,  |K»ro  una  vez  electrizados,  conservan  los 
fluidos  separados  por  bastante  tiempo.  Los  fenómenos  que  acabamos  de  examinar, 
cuya  esplicacion  es  tan  sencilla  con  la  teoría  de  Simmer,  nos  hanm  comprender 
otros  muchos  que  tendremos  ocasión  de  estudiar;  son  también  aplicación  de  esta* 
propiedades  varios  aparatos  importan  les  que  vamos  á  describir. 

•OA.  MAqalna  eléctrica.  Esta  máquina,  con  la  qne  podemos  obtener 
electricidad  en  la  cantidad  necesaria  para  muchos  esperimentos,  es  sumamente 
importante,  y  una  de  las  principales  en  el  estudio  de  la  electricidad.  Después  de  en- 
sayados varios  sistemas  y  modificados  de  diferentes  maneras,  ha  sido  adopUida  la 
siguiente,  debida  á  Uamsden  {(iy.  i87).  Se  componede  tres  |xn  tes  principales:  un 
cuí'rpo  frotado,  otro  que  frota,  y  un  conductor  ó  cuerpo  en  donde  se  encuentra  la 

electricidad;  el  cuerpo  frotado  e5 
un  disco  de  vidrio  A  que  gira  sobre 
su  centro  por  medio  del  manubrio 
B;  en  el  montante  C,  que  sostiene 
el  disco,  se  encuentran  4  almoha- 
dillas D,  opuestas  dos  á  dos.  que 
oprimen  á  este,  de  modo  que  al  gi- 
rar tiene  que  frotar  con  ellas;  en- 
frente de  él  hay  uno  ó  dos  cilin- 
dros //.  metálicos,  huecos  y  aisla- 
dos, de  donde  .silen  otros  dos  íl, 
encorvados  rodeando  al  disco  la- 
teralmente, y  estos  cilindros  encor- 
vados, llevan  unas  puntas  agudas 
»S  hácia  dentro;  haciendo  girar  el 
disco  por  medio  del  manubrio.  fn>- 
ta  contra  las  almohadillas,  y  se  for- 
ma electricidad  positiva  en  él  (003);  esta  por  influencia  descompone  la  natural 
de  los  cilindros  //,  ó  sea  del  conductor,  rechazando  la  positiva,  y  atrayendo  la  ne- 
gativa, que  como  encuentra  puntas  S  por  donde  salir  (906),  se  precipita  sobre  el 
disco,  re(!()m poniendo  la  eleclricidad  descompuesta  en  él  por  el  frotamiento;  las 
almohadillas  se  cargan  de  ele<Mricidad  negativa,  pero  la  pierden  en  seguida  por  no 
estar  aisladas,  de  modo  que  tienen  siempre  eleclricidad  natural;  si  su  comunicación 


d  by  Google 


BLICTBiaiA». 


199 


con  la  tierra  no  es  perfecta,  ceden  parle  de  su  electricidad  al  disco,  y  disminuyen 
la  que  este  contiene;  por  eso  suele  ponerse  una  cadena  A  otra  cualquiera  comuni- 
cación desde  ellas  á  la  tierra:  aproximando  un  eoerpo  al  conductor  de  k  ntfqnlna 
cuando  está  cargado,  se  sacan  diispasá  mas  ó  menos  distancia  según  la  cantidad  de 
electricidad  que  contiene»  descargándole  completamente  si  el  cuerpo  que  se  aproxi- 
ma es  buen  condoctor,  y  no  está  aislado.  Las  almohadillas  suelen  ser  de  badana, 
bencbidas  de  pelote  ó  crin,  y  se  frotan  con  oro  musivo  (deoto-sulíuro  de  estafio), 
pues  de  este  modo  la  electricidad  producida  es  en  mayor  cantidad,  acaso  por  ve- 
nficarse  alguna  reacdon  química:  también  suelen  frotarse  con  una  amalgama  en  pol- 
vo fino,  de  zinc,  estaño  y  bismuto  con  mercurio  :  se  hacen  también  las  almohadi- 
llasde  tabhi  con  una  badana  gruesa  encima,  sobre  la  que  se  pono  una  hoja  de  esta- 
ño, y  se  cubre  lodo  con  tafetán,  que  es  el  cuerpo  que  froia;  haciendo  adherir  estas 
almohadillas  al  disco  por  medio  de  lomillos,  y  frotadas  con  el  oro  musivo,  pro- 
ducen mny  buen  eÍBcto.  Si  se  aishua  la  máquina  poniendo  sos  pies  sobro  resina  ó 
vidrio,  y  se  hiciera  comunicar  ol  conduclor  con  la  tierra,  se  cargaría  toda  la  ma- 
dera con  la  electricidad  negativa  desarrollada  en  las  almohadillas.  Los  jiics  del  con- 
ductor, (}uo  son  de  vidrio,  suelen  perder  mucha  eledrirldad  si  no  se  tiene  cuidado 
de  limpiarlos  freciienlemenle,  pues  el  aire  deposita  humedad  en  ellos,  y  los  hace 
conductores;  también  debe  calentarse  el  aire  al  rededor  do  la  máquina,  si  está  hú- 
medo, para  que  dilatado  no  deposite  vapor  que  hap;a  perdíT  parte  su  electri- 
ridad  al  conductor  por  los  soportes,  ó  al  disco  por  las  ahnohadillas;  á  |^)esar  de  to- 
das estas  precauciones,  hay  pt  rdidas  que  provii  iieu  de  los  aisladores,  del  aire  hú- 
medo que  rodea  el  conduclor,  y  de  la  electricidad  (jiic  de  las  almohadillas  pasa  al 
disco,  pues  llega  el  caso  deque  la  tensión  de  la  electricidad  desarrollada  en  las  al- 
mohadillas puedo  vencer  la  resistencia  que  la  j»oca  conductibilidad  del  vidrio  opo- 
ne á  la  recomposición  del  Huido  natural,  y  en  tal  caso  se  van  combinando  los  Hui- 
dos desarrollados  en  las  almohadillas  y  el  disco,  y  no  aumenta  el  del  conductor. 
Guando  es  necesario  mayor  cantidad  de  electricidad,  se  añade  un  nuevo  conduclor 
aislado,  y  puesto  en  comunicación  con  el  de  la  máquina;  de  este  modo  no  se  au- 
menta la  tensión,  pero  si  la  cantidad  con  hi  superficie  mayor  del  depósito. 

•M.  Mvilm»  ém  Halvme.  Otra  máquina  eléctrica  ddnda  á  Naime, 
muy  semgante  á  la  descrita,  tiene  sin  embargo  k  ventaja  de  poder  dar  las  dos 
electricidades  á  la  ves  {fg.  188):  consiste  en  un  cilindro  A  de  vidrio,  colocado 


:^ia^~'^^p':^^;;^i^^K»;£v  '-^^^^^s^^-    lindro,  frota  contra  la  almohadi- 

~  lia  y  se  carga  de  electricidad 

positiva,  atrayendo  por  las  punt;xs  la  negativa  de  C,  dejándole  cargado  de  electri- 
cidad positiva;  pero  la  almohadilla  se  carga  de  electricidad  negativa  que  pasa  al 


ng.  m. 


n 


borizontalmente  sobre  dos  sopor- 
tes, y  que  puede  girar  alrededor 
de  su  eje  por  medio  del  manu- 
brio B;  á  cada  bdo  tiene  un  con- 
ductor C  y  D  sobre  pies  aisla- 
don  s,  el  c  con  puntas  frente  al 
cilindro  de  vidrio,  y  el  D  con  una 
almohadilla  de  badana  L  henchi- 
da de  crin:  haciendo  girar  el  ri 
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conductor  B,  á  que  está  anida,  y  de  este  modo  se  encuentra  diferente  electricidad 
en  cada  uno  de  los  dds  conductores  y  en  los  estreñios  IT  de  la  máquina. 

•I  •.  Mectréfero.  Un  aparato  sencillo  para  obtener  chispas  eléctricas  con 
facilidad  es  el  electróforo  {fig,  189),  que  consiste  en  una  caja  circular  A  que  con- 
tíeoe  resina,  formando  una  torta  de  superficie  perfiectamente  lisa:  sobre  ella  se 
Fig.  48S.  coloca  un  disco  B  de  cualquier  cuerpo  buen  conduC' 

t  tor,  como  metal  6  madera  cubierta  por  una  hoja  de 

A  cstafio;  este  disco  tiene  un  mango  aislador  C:  frotando 

II  la  resina  con  una  piel  de  gato,  se  carga  de  electrici- 

>^^m3^^^       «lad  negativa,  y  colocado  el  disco  B  encima,  se  clec- 
á^^^^^^fk       ^^^^^  P^r  influencia  separándose  sus  dos  fluidos:  sí 
-^K^"^      -■■^■'^^^  Al     lomándole  \m)v  el  mango  aislador  se  le  separa  de  la  re- 
^■^Mjl^npK       sina.  las  dos  electricidiidi^s  so  reúnen  de  nuevo  y  nada 
^^^^^"^  surodc;  poro  si  antes  de  S(>parar  el  disco  se  toca  cou  un 

cuerpo  conductor,  ó  simplemente  con  el  dedo,  la  electricidad  negativa  se  niarch.i 
y  queda  la  positiva  retenida  por  la  de  nombre  contrario  de  la  resina;  separando 
después  el  disco,  podrá  sacarse  una  diispa  (ir  «  sta  electricidad  positiva,  y  re|¥'- 
lir  muchas  veces  el  esperiniento  antes  (pw  la  resina  iiierda  su  electricidad  y  s»"a 
necesario  Iroturla  de  nuevo;  por  esta  causa  es  el  electróforo  muy  buen  apanito 
cuando  no  se  necesitan  grandes  cantidades  de  electricidad,  como  sucede  en  los 
laboratorios  para  algunas  combinaciones  (luímicas.  Si  se  pone  un  peipieño  ron- 
ductor  D,  por  ejemplo  una  hoja  de  ("sUnlo,  (jue  to(¡ue  al  disco  cuando  se  coloca 
sobre  la  resina,  y  que  saliendo  de  la  caja  vaya  ú  i)arar  á  cuerpos  conduí  tores  en 
comunicación  con  la  tierra,  se  marchará  por  este  conductor  la  electricidad  nega- 
tiva, y  no  babrft  mas  que  poner  el  disco  sobre  la  resina  y  vcdverle  á  quitar  j)ara 
sacar  la  chispa.  Otras  máquinas  se  han  ideado  que  son  mas  bien  raodiíicaciones 
de  las  que  dejamos  esplicadas  que  máquinas  nuevas,  pero  de  poco  uso;  tendremos 
mas  adehmie  ocasión  de  dar  á  conocer  alguna  otra. 

•It.   MeoMeléftái  tatonto.  CwmMmmamMmrmB.  Supongamos  dos 
cuerpos  conductores  BC  {fig,  490),  cada  uno  con  un  péndulo  D  y  £,  y  separados 
por  otro  aislador  A;  si  ponemos  en  comunicación  uno  de  los  conductores,  el  C 
^f-  por  ejemplo,  con  otro  cuerpo  electri- 


zado, y  el  B  con  la  tierra,  veremos  que 
el  péndulo  L  del  segundo,  no  indica  elec- 
tricidad; aislando  en  este  caso  él  con- 
ductor B  y  separándole  del  otro,  vere- 
mos al  péndiilo  L  indicar  que  d  cuerpo 
B  está  electrizado;  examinemos  lo  que 
se  verifica  en  este  esperimento:  el  cuer- 
po C  en  contacto  con  el  electrizado  toma 
fluido  de  él,  v  electriza  por  influencia  al 


B;  pero  como  este  se  encuentra  en  comunicación  con  la  tierra,  pierde  el  fluido  dt  l 
mismo  nombre  que  el  de  C  y  conserva  el  de  nombre  contrario;  este  fluido  se  halla 
retenido  por  el  que  tiene  el  otro  conductor,  y  por  eso  no  le  iinlica  el  péndulo 
hasta  que  separando  los  dos  conductores  queda  libre;  a  esta  electruadad  disimu- 
lada ó  retenida  cu  un  cuerpo  por  la  influencia  de  otro  se  da  el  nombre  de  eler- 
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trieidad  latente:  nuevas  cargas  eu  el  disco  C,  atraerán  al  oU  u  mas  caiUidad  de  elec- 
uicidad  contraria,  y  por  tanto  se  podri  acumular  ó  condensar  mucha  mayor 
amtidad  de  fluido  ea  cada  uno  de  los  disoos»  cuando  están  juntos,  por  retenerse 
tto  fluido  con  el  otro,  que  si  estavieran  separados,  y  esta  cantidad  dependerá  de 
la  superficie  que  tengan  los  discos,  y  de  la  tensión  eléctrica  del  cuerpo  que  la 
trasmite  al  disco  C,  Si  el  cuerpo  aislador  no  tuviera  grueso,  la  electricidad  acu- 
mulada en  los  dos  conductores  sería  en  igual  cantidad;  pero  como  la  acumulada 
en  C  tiene  que  obrar  al  través  del  cuerpo  A,  y  las  atracciones  son  en  razón  inver* 
sa  del  cuadrado  de  la  distancia  (901),  resulta  que  la  cantidad  acumulada  en  B 
es  menor  que  la  que  contiene  C,  siendo  la  diferencia  tanto  mayor,  cuanto  mas 
grueso  sea  el  cuerpo  aislador  A;  y  de  aquí  proviene  el  que  tenga  un  límite  la  can- 
tidad de  electricidad  acumulada,  pues  si  suponemos  que  la  vigésima  parte  del 
fluido  no  está  disimulado,  cuando  sea  20  veces  mas  el  fluido  acumulado  en  C  que 
el  recibido,  será  el  que  se  acumula  de  nuevo  de  igual  tensión  que  el  no  disi- 
mulado, y  por  esta  causa  no  aumentará  el  latente,  porque  no  tiene  tensión 
bastante  el  fluido  que  so  trata  de  añadir  pnri  atraer  nuevo  fluido;  esto  bace 
ver  que  cuanto  mas  delgada  sea  la  placa  aisladora,  mas  cantidad  se  podrá 
condensar,  pero  también  hay  un  límite  en  la  disminución  del  grueso,  pues 
siendo  muy  pequeño,  la  tensión  de  las  dos  electricidades  podrá  ser  suficiente 
para  vencer  la  resistencia  do  la  no  condnctibilidad  de  la  placa,  y  entonces  los 
dos  fluidos  se  renncn  alravesándola  y  rompiéndola.  Si  se  hacen  conuinicar  los  dos 
discos  con  nn  cuerpo  buen  conductor,  los  fluidos  pasan  por  él  á  reunirse,  que- 
dando los  discos  descariñados  instantáneamente,  aunque  no  por  conqileto,  i)ues 
una  parte  de  sus  electricidades  está  unida  á  las  superficies  del  cuerpo  aislador, 
que  no  la  pierden  sino  lenl;iniente.  i)e  olio  modo  piu  de  descargarse  el  aparato: 
si  se  toca  con  un  cuerpo  conduriur  el  disco  ([ue  tiene  electricidad  libre,  saldrá 
esta;  pero  entonces,  la  (jue  íjueda  no  puede  retener  en  el  otro  igual  cantidad, 
y  por  consiguiente  ([uuda  libre  en  él  una  parle,  de  modo  que  si  está  aislado,  to- 
cándole con  el  conductor  se  saca  esta  parte  libre,  y  si  no  está  aislado,  se  nuu  - 
chará;  eu  tal  aiso,  el  primer  disco  vuelve  á  quedar  con  la  electricidad  libre 
que  corresponde  á  la  que  ha  quedado  en  el  otro,  y  por  tanto  sacando  esta  elec- 
tricidad libre  como  antes,  se  repite  lo  que  hemos  dicho,  y  continuando  lo  mis- 
mo lleg-arán  los  dos  discos  á  quedar  descargados,  aunque  no  como  antes  instaniá* 
neamente:  los  péndulos  Dy  L  irán  marcando  bien  dónde  bay  electricidad  en  es- 
ceso, y  veremos  que  sacada  la  de  uno  de  los  discos»  es  en  el  otro  donde  queda, 
rif.  MI.  CaadMsmAslM.  ios  condensadores  pueden  dís* 

ponerse  de  varías  maneras:  un  cristal  plano  que  tiene  pegadas 
en  sus  dos  caras  bojas  metálicas,  generalmente  de  estaflo,  cons- 
tituye el  aparato  conocido  con  el  nombre  de  cuadro  mágico  de 
Franklin.  * 

•iS.  B0tellA  de  ÉÉ&fémm*  La  forma  adoptada  mas 
generalmente  para  los  condensadores,  es  la  del  llamado  boteUa 
de  Leffdeñ  {fig,  491).  Se  compone  de  un  frasco  A  de  cristal  que 
tiene  en  su  interior  panes  de  oro,  láminas  delgadas  de  me- 
tal ó  cnalqnier  cuerpo  buen  conductor  que  presente  mueba  superficie,  el  cual  to- 
ma el  nombre  de  armadura  ó  ^iiomiddii  ñimor;  un  conductor  B  Uirmioado  por 
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uoa  esfera»  entra  por  la  boca  del  frasco  &  ponerse  en  contticto  con  esta  guarni- 
ción; en  la  parte  esteríor  está  cubierto  él  frasco  de  una  hoj¡t,  metálica,  geoeral> 
mente  de  estafio,  que  forma  la  guandeUm  Mferior;  Buele  cubrirse  la  parte  superior 
del  frasco  con  un  barniz  de  goma  laca  para  evitar  toda  comunicación  del  conduc- 
tor á  la  guarnición  esteríor  si  se  d^Kisita  humedad  sobre  éí  vidrio.  Puesto  en  oon- 
laclo  el  condoctor  con  la  máquina  eléctrica,  6  con  cualquier  otro  manantial  de 
electricidad,  la  guarnición  interior  la  retiene,  y  la  esteríor,  que  deberá  comuni- 
car con  la  tierra,  tomará  electricidad  contraria  haciéndose  latentes  estos  fluidos: 
la  descarga  podrá  hacerse  instantáneamente  poniendo  el  conductor  en  comunica* 
don  con  la  guarnición  estertor,  ó  lentamente,  tocando  el  conductor  y  la  guamicioa 
alternativamente.  Sise  pone  en  contacto  la  guarnición  esterior  con  la  máquina  y 
la  interior  con  la  tierra,  se  cargará  del  mismo  modo,  y  en  este  caso  ó  en  el  ante- 
rior basta  tener  la  botella  en  la  mano,  pues  el  cuerpo  del  que  la  tiene  sirve  de 
fondnclor  con  el  sucio.  So  hacen  también  estas  botellas  de  modo  que  piindaii 
descümjjonri's*',  con  un  vaso  metílico  terminado  en  un  ronductor;  este  vasr>  entra 
en  otro  de  criblal  y  este  en  un  tercero  de  metal;  con  el  aparato  así  dispu(»sto,  pue» 
den  hacerse  lodos  los  esperimonlos  de  los  condpnsadores  que  dejamos  csj.lim- 
dos:  si  cuando  está  cargado  se  separan  los  tros  vasos  y  se  descargan  lo»  uieiali- 
cos,  volviéndolos  á  colocar  iinulns,  se  cncueiUra  cargada  do  nuevo  la  hoiflla 
aunque  con  menos  Huido,  lo  que  prueba  que  hal)!a  quedado  electricidad  unida  á 
las  paredes  del  vaso  de  cristal,  según  hemos  dicho  auies. 

•14.  SAterfM  eléetrlM*.  Suelen  ponerse  varias  botellas  unidas  de 
dos  modos  íliíerentcs;  supongamos  (fig.  492j  uiia  botella  .1  que  en  su  parte 

ns-  •*92-        inferior  tiene  un  gancho  comunicando  con  la  guarnición  exterior; 

si  de  este  gancho  se  cuelga  oUa  botella  B  por  el  conductor  de  su 

! guarnición  interior,  resultará  que  cuando  la  guarnidon  interior 
de  la  primera  se  haya  cargado  de  electricidad  vitrea  por  ejemplo, 
atraerá  á  su  guarnición  esterior  la  resinosa  y  repelerá  la  vitrea, 
que  pasará  al  interior  de  la  segunda  botella,  atrayendo  al  esteríor 
electricidad  resinosa  del  suelo  para  lo  que  deberá  estar  en  como- 
oicadon  con  él:  si  suponemos  en  este  caso  en  contacto  las  dos 
guarniciones  de  una  misma  botella,  se  descai^rá  sola;  pero  si 
hacemos  comunicar  la  guarnidon  interior  de  la  primera  con  la 
esterior  de  la  segunda,  se  descargarán  las  dos  de  una  vez,  y  sin 
embargo  la  descarga  será  como  si  fuera  de  una  sola  botella,  por- 
que las  electriddades  intermedias  de  la  guarnición  interior  de  la 
segunda  y  la  esterior  de  la  primera,  se  recomponen  sin  descarga, 
por  estar  en  guarniciones  que  se  comunican;  pueden  ponerse 
mas  de  dos  botellas  colgadas  una  de  otra,  y  los  fenómenos  serán  los 
mismos,  pero  la  carga  irá  disminnyendo  en  cada  una  por  que- 
dar eleclriridad  libre  en  todas;  estas  botellas  se  dice  que  se  car- 
gan por  cascada.  El  otro  modo  de  disponer  las  l)0tellas,  es  rolnrarlas  en  una  caja 
B  (fif).  que  pone  en  '"'niiniiicacion  todas  las  armaduras  est<^rinros,  Cdtán- 

dolo  también  las  interiores  por  medio  do  varillas  metálicas  A;  de  rsLc  modo,  rumo 
las  armaduras  de  todas  las  botellas  iornum  una  sola,  puesto  que  se  coraumt^n. 
resulta  una  armadura  de  mucha  eslension  y  el  efecto  es  grande:  la  carga  y  úes- 
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car¿a  se  hará  como  en  una  simple  botella,  pero  con  las  precauciones  que  veré 
inoíi  mas  adelaute.  pues  los  cfcclos  de  la  descarga  de  uno  de  estos  aparatos  pue* 

den  ser  muy  funestos.  Las  bote- 
llas así  dispuestas  forman  lo  que 
se  llama  una  hatería. 
91  ft.  Kleotrémetros.  Los 
flertrúmetros ,  llamados  también 
clectróscopos,  tienen  |)or  objeto 
conocer  si  un  cuerpo  está  electri- 
zado, V  con  mas  ó  menos  exactitud 
la  cantidad  de  electricidad  que 
contiene.  Ya  conocemos  la  balanzii 
de  torsión  (90i),  que  es  un  electrómetro,  y  también  el  péndulo  eléctrico  (897),  que 
puede  contarse  igualmeiile  en  el  número  de  estos  aparatos.  Una  modificación  del 
péndulo  es  el  electrómetro  llamado  de  n/dí/ríin/í»,  debido  á  Ileiiley  {(iy.  491):  consiste 
vn  un  soportt»  A  de  madí'ra  con  pié  de  metal,  y  un  péndulo  C  unido  A  este  soporte  y 
formado  de  una  varilla  de  marfil  ó  ballena,  que  lleva  en  su  estremo  una  esferita  de 
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medula  de  sanco;  si  se  coloca  este  aparato  en- 
cima de  un  cuerpo  electrizado,  el  pié  de  me- 
tal se  electriza  también,  v  la  esferiUi  tocan- 
dolé,  y  cargándose  con  j)arte  de  su  electrici- 
dad, es  repelida,  marcando  su  varilla  en  el  se- 
micírculo graduado  B  un  número  de  divisio- 
nes como  este  aparato  suele  ponerse  encima 
del  conductor  de  la  máquina  eléctrica  para 
conocer  su  carga  y  la  electricidad  que  pier- 
de. El  electrúscopo  de  Bennet  ó  de  panes 
de  oro  (pg.  i 9o),  consiste  en  una  campana  de  cristal  A  sobre  un  pié  de  me- 
tal B;  en  su  parle  superior  lleva  una  abertura  j)or  donde  penetra  una  varilla 
metálica  C,  que  termina  fuera  de  la  campana  en  una  esfera,  y  dentro  sostie- 
ne dos  tiras  de  pan  de  oro;  A  la  altuni  de  estas  se  pegan  en  la  campana  dos 
|>equeños  discos  de  hoja  de  estaño  comunicando  con  el  soporte  B,  6  se  jxj- 
neu  dos  esferitas  B  sobre  jñes  de  metal;  la  parte  superior  de  la  campana 
suele  cubrii-se  con  un  barniz,  para  que  el  conductor  C  esté  bien  aislado;  si 
se  aproxima  á  la  esfera  de  este  conductor  un  cuerpo  electrizado,  se  descom- 
pondrá por  influencia  su  electricidad  natural,  y  los  panes  de  oro  cargados  de  clec- 
Iricidad  igual  á  la  del  cuerpo,  se  repelerán  por  tener  el  mismo  fluido,  indicando 
si  el  cuer[)0  que  se  aproxima  está  ó  no  electrizado;  los  panes  electrizan  también 
por  influencia  á  los  conductores  B,  los  cuales  contribuyen  á  que  la  separación  sea 
mayor,  pudieiido  llegar  á  tocarse  cuando  es  mucha  la  electricidad,  que  se  mar- 
chará por  B  y  el  pié'.  Pueden  ponerse  en  estos  aparatos,  en  lugar  de  panes  de  oro, 
dos  esferitas  de  medula  de  simco,  dos  pajitas  6  cualquier  otro  cuerpo  lijero.  Este 
electrómetro  sirve  también  |>ara  conocer  la  especie  de  electricidad  que  tiene  un 
ruerpo:  para  ello,  supongamos  que  mientras  está  la  esfera  del  conductor  en  pre- 
sencia del  cuerpo  electrizado  se  la  toca  con  el  dedo,  la  electricidad  de  nombre 
contrario  á  la  del  cuerpo  se  marchará,  y  el  elcctróscopo  quedan^  con  electricidad 
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del  mismo  nombre,  por  cuya  razón,  quitando  él  cuerpo  electrizado,  los  panes  de 
oro  estarán  separados;  si  en  este  estado  se  frota  un  pedazo  de  lacre  6  iridrio,  por 
ejemplo  el  primero,  y  se  aproxima  á  la  esfeia  del  conductor,  si  los  panes  de  oro 
se  separan  mas,  es  señal  que  tienen  electricidad  resinosa,  que  repelida  por  la 
del  lacre,  aumenta  la  diveifenda;  pero  ú  aproximado  el  lacre  disminuye  esta  di- 
vorgoncia,  podrá  ser  sefial  de  que  tienen  electricidad  positiva,  cuando  sea  gran- 
de la  disminución  y  separado  el  lacre  vuelvan  á  separarse  también  los  panes;  si 
la  divergencia  es  poca  no  será  prueba  exacta,  puesto  que  un  cuerpo  en  estado  na- 
tural aproximado  al  conductor,  producirá  el  mismo  efecto,  porque  descompuesta 
la  electricidad  de  este  por  influencia  de  la  que  tiene  el  electniscopo,  atraerá  esta 
hacia  él  y  hará  disminuir  la  divergencia  de  los  panes:  ú  11^  semejante  caso, 
se  aproxima  un  pedazo  de  vidrio  frotado,  y  la  divcrgendaaumeotará  si  d  aparato 
tenia  electricidad  vitrea. 

•le.  EleeirómeSro  eondenaftdor.  Cuando  la  cantidad  de  electrici- 
dad que  contiene  un  niorpr»  es  muy  pequeña,  puede  un  uieclrúmclro  hacer  indi- 
caciones dudosas  ú  no  hacer  ninguna,  y  en  estos  casos,  para  saber  si  el  cuerjio  está 
electrizado,  se  hace  uso  del  eleclrómetro  llamado  condensador  {fig.  490),  que  con- 
sistcen  uno  de  panes  de  oro  (915),  cuyo  conductor  termina  en  un  platillo  A  melá- 
Fig.  496.  li(^'^.  «"u  lugar  de  esfera;  sobi*e  este  platillo  se  coloca  otro  tam- 
r  bien  metálico  B,  con  un  mango  aislador;  estos  platillos  t^uln 

cubiertos  en  sus  superlicies  de  contacto  con  una  ligera  caj« 
de  barniz  de  goma  laca,  para  que  estén  separados  por  un  cucr- 
fK)  aislador;  colocado  un  disco  sobre  otro,  toquemos  uno  de 
ellos,  por  ejemplo  el  inferior,  con  el  cuerpo  electrizado,  y  el 
superior  con  el  dedo  húmedo;  la  electricidad  del  cuerpo 
pasa  al  disco  inferior,  y  descompone  la  del  otro^  haciendo 
iiui  por  el  dedo  pase  la  del  mismo  nombre;  quedando  en 
los  discos  las  dos  electricidades  de  nombre  contrarío  rete- 
nidas una  por  otra;  si  se  quita  el  cuerpo  y  el  t^edo,  nada  se  notará  por  lo 
tanto,  pero  si  se  levanta  el  platillo  superior,  la  electricidad  del  inferior  deja  de 
estar  retenida,  y  hace  separar  los  panes  de  oro:  con  este  aparato  se  hacen  sen- 
sibles muy  pequefias  cantidades  de  electricidad  por  condensarse  con  la  de  nom- 
bre contrario  del  otro  disco,  y  poderse  acumular  varias  cargas  peqneflas.  Algn- 
ñas  veces  se  afiade  á  los  electrómetros  un  arco  dividido  C,  que  marca  hi  sepa- 
ración, mayor  ó  menor,  de  los  dos  cuerpos  ligeros,  que  suelen  ser  en  este  caso  dos 
pajas  delgadas  y  largas. 


Digitized  by  Google 


ELBcrmiGiMB.  508 


OAPITULO  m. 


VAHIOS  EFECTOS  DE  LA  ELECTRICIDAD.  ALGUNOS  HEDIOS 

DE  I'KÜDLCIHLA. 

DI7.  Varios  effeeias  de  la  electricidad.  Miu-hos  son  los  fenóme- 
nos qní'  prodúcela  electricidad;  unas  veres  obra  por  inlliieiuia,  oirás  como  adíen- 
te lumi[Mt>o  ó  calorífico;  también  formando  rearcioiies  químicas  y  produciendo 
st'uisaciuiies  en  la  ecoiioinfíi  animal;  de  modo  que  son  niueh()>  los  esperimenlos  á 
que  da  lugar  la  electricidad,  y  los  aparatos  para  liacer  paleule  su  acción:  vamos 
ú  examinar  los  mas  romniies  y  de  mayor  impurlaneia. 

•18.  Cuerpos  aislado*.  L'n  cii<  r[>o  cargado  de  clcclricidad,  la  pierde, 
si  es  conduclor  y  no  está  aislado,  liaciéudola  pnsar  A  la  tierra,  que  se  llama  cues- 
te caso  el  d^/iósilú  común;  pero  si  está  aislado,  lu  conserva  hasla  que  un  cuerjto  con- 
ductor le  ponga  en  comunicación  con  este  depósito  común:  ya  heuios  visto  laai- 
bien  que  sin  esta  circunstancia  la  perderá  en  mas  ó  menos  tiempo  (900).  Para 
aidar  ka  cuerpoa,  puede  hacerse  uso  del  hmiqmUo  mkdor,  qae  es  an  banco  de 
madera  con  piés  de  cristal,  y  á  falta  de  este,  so  pone  el  cuerpo  sobre  una  placa 
de  vidrio  6  de  resina.  Un  cuerpo  aislado,  puesto  en  comunicación  con  el  conduc- 
tor de  la  máquina  élédrlea,  formará  parle  de  este  conductor,  y  se  eleclrízará;  una 
persona  coloóida  encima  del  banquillo  aislador,  y  con  la  mano  en  el  conductor 
de  la  máquina,  se  electrizará,  y  podrán  sacarse  chispas  de  cualquier  punto  de  su 
cuerpo:  si  se  ílrota  á  una  persona  asf  aislada  con  una  piel  de  gato,  se  electriza 
también;  y  si  la  persona  que  firota  á  la  primera  está  también  aislada,  ks  dos  se  elec- 
trizan oon  diferente  fluido. 

AávMclMaM  y  v^mlatomm  *  «a  wmm^  U^mr;  Supon> 
gamos  un  cuerpo  Ujero  A  {(ig,  197),  puesto  entre  otros  dos,  el  uno  B  electrizado, 
y  el  otro  C  en  comunicación  con  la  tierra;  el  cuerpo  A  atraído  por  la  eleciri- 
Fig.  m.         cidad  del  B,  loca  á  este  y  se  carga  con  una  parte  de  su 
\  ^  electricidad^  siendo  en  tal  caso  rechazado;  pero  el  C,  que 

j^^k  ^  i^'"<^l'  íi  electricidad  contraria  á  la  del  B,  tomada  de  la  tierra 

por  la  influencia  de  este,  atrae  al  A  que  cslá  cargado  con  la 
*  '  electricidad  que  le  quitó  al  B,  y  entonces  el  A  tocándole,  pier- 

de su  electricidad,  y  después  toma  de  la  contraria  que  ti<*ne  en  esceso  el  C,  |xjr  cuya 
razón  es  repelido  hacia  el  U,  que  le  atrae,  tomándole  lo  mismo  su  electricidad  y  dAn- 
dolí'  de  Irt  que  tiene,  resultando  una  nueva  repulsión  hácia  el  C;  de  modo  que  el 
nirrpo.'l  tomará  un  movimiento  alleriialivo  del  uno  al  otro  de  los  dos  cuerpos, 
micuU'as  el  B  tonga  electricidad  con  suliciente  tensión  para  atraerle.  Auntjue  hi 
distancia  del  cuerpo  electrizado  B  fuera  bastante  para  no  electrizar  al  C,  se  pro- 
duciría el  fenómeno,  pues  al  ser  rechazado  el  A  eleclrizaria  al  €,  y  sería  atraí- 
do por  él:  es  evidente  que  las  distancias  de  estos  cuerpos  entre  sí  deben  ser 
las  correspondientes  á  la  tensión  do  la  electricidad  que  tiene  ü;  el  espcrimcu- 
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10  que  acabamos  do  esplicar  se  ha  variado  de  muchas  maneras,  resultando  apa- 
ratos entre  los  que  se  encuentran  los  siguientes. 

CmmpmnmHm  «léctrto*.  El  aparato  llamado  campanario  eléctri' 
eo  (fig,  198)  se  compone  en  general  de  tres  timbres  Ay  B  colgados  de  una  barra 
metilica,  el  del  centro  por  medio  de  una  seda,  y  en  comunicación  con  la  tier- 
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ra,  y  los  de  los  estremos  B,  colgados 
por  cadenas  metálicas;  mire  estos  tim- 
bres penden  por  medio  de  sedas  dos 
esferilas  metálicas:  sus|>endido  el  apa- 
rato de  un  conductor  de  la  máquina 
eléctrica,  los  dos  timl)rt's  fi  son  los 
cuerpos  electrizados  que  antes  hemos 
dicho  (919),  y  el  .1  es  d  que  se  elec- 
triza por  iutluencia,  siendo  l;is  c^tVTab  C 
los  cuerpos  lijeros,  pues  como  esLán 
suspendidas,  la  atracción  lien»'  que  vencer  en  ellas  ¡Kjca  fuerza,  de  modo  que  cho- 
cando contra  los  timbres,  producen  un  repique.  Puede  disponerse  también  Cble 
aparato  con  una  botella  de  Leiden  {¡¡g.  499);  colocando  un  timbre  en  el  con- 
ductor de  la  botella  y  otro  en  un  soporte  A  que  sostiene  la  esierilla  nirliUica  C, 
la  botella  carinada  será  el  cuerpo  electrizado,  y  la  esferilla  tocará  en  los  dos 
timbres  produciendo  el  mismo  efecto  que  el  campanario  <jue  antes  hemos  \islo. 

•91.  Araña  eléctrica.  Puede  sustituirse  en  el  campanario  eléctrico  {fi- 
gura 199,  en  lugar  de  la  esferilla  C,  un  cuerpo  de  medula  de  saúco  en  forma  de 
araña,  y  con  patas  de  hebras  de  seda;  este  cuerpo  es  atraído  y  repelido  como  la 
esferilla,  y  las  patas  se  adhieren  y  separan  de  los  timbres,  que  para  el  easo 
presente  deben  sustituirse  por  esferas,  de  modo  que  produce  el  efecto  de  una  ara- 
fia  agarrándose  y  soltando  estas  esferas. 

•M.  CtiwmlM  ttlMvlM.  £1  granizo  Oitífieo  {fig.  690)  está  redockln 
á  colocar  dentro  de  una  campana,  esferíllas  de  medula  de  saúco;  el  pie  de  eUa 
comunica  con  el  suelo,  y  por  su  pane  superior  penetra  un  conductor  terminado  en 

r^.  501.  una  esfera  6  platillo  i;  pomendo  en 

comunicación  este  oonduetor  oon  la 
máquina  eléctrica,  las  esferíllas  son 
atraídas  y  repelidas  por  el  disco  A, 
c}ue  es  el  cuerpo  electrizado  (919), 
siendo  el  pió  el  que  se  eleciríaa  por 
influencia. 

999.  •«■«••IMrfMi.  Si 
en  el  granizo  eléctrico  se  sustituyen 
las  esferillas  por  una  figura  de  me- 
dula de  sauce  {(ig.  501),  y  se  coloca 
entre  el  pie  del  aparato  A  que  comunica  con  la  tierra  y  el  platillo  del  conductor 
B,  al  (pie  llega  la  electricidad  \m  C.  subirá  y  bajará  atraída  ó  repelida  por  el 
platillo  y  el  pie,  y  formará  la  thmzn  eléctrica»  Todavía  se  pueden  variar  de  dife- 
rentes maneras  estos  esperimentos. 
••A.   £Ie«lrIei4iiA  atrnwcMMidtt  1m  enerpM.   La  chispa  eléctrica 
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al  atravesar  los  cuerpos  produce  en  ellos  rupturas  ó  desagregación  en  sus  mo- 
léculas, y  para  probarlo  hay  un  aparato  (fig,  502),  que  consisto  en  iiii conductor  A 
que  termina  en  punta  en  su  parte  inferior,  donde  se  encuentre  otro  eondueior  C 
terminado  también  en  punta  por  la  parte  superior,  y  con  un  gancho  S  por  la  infe- 
rior: colocado  un  cuerpo  delgado  entre  las  dos 
puntas  sobre  un  cilindro  IT  de  cristal  que  sirve  de 
soporte,  uniendo  el  gancho  B  i  la  guarnición  este- 
rior  de  una  botella  de  Leiden  por  medio  de  una 
cadenilla  metálica,  y  aproximando  el  conductor  de 
la  guarnición  interior  al  A,  se  hace  la  desdaig^; 
la  chispa  se  comunica  de  una  punta  á  otra  de  los 
conductores»  y  hace  un  agujero  en  el  cuerpo  colo- 
cado entre  ellos,  que  puede  ser  un  papel,  cartuli- 
na 6  vidrio  delgado,  según  la  intensidad  de  la 
chispe,  observándose  que  el  agujero  formado,  presenta  bordes  salientes  en  las 
dos  caras  del  cuerpo  atravesado.  Si  la  chispa  es  de  una  batería  (914)  hace  pe- 
dazos un  trozo  de  madera. 
•t6.    li»  eleeSrleldad  irwip«ri»  1m  ci 


La  electricidad 

trasporta  las  partículas  de  los  cuerpos;  Fusinieri  cita  varios  osperimentos  para 
probai'lo,  entre  filos  el  de  hacor  pasar  una  fuerte  chispa  de  una  esfera  de  plata 
á  una  plancha  de  cobro;  en  este  caso  se  encuentra  en  el  cobre  una  mancha  de 
plata  llevada  por  el  fluido:  haciendo  también  pas;ir  la  chispa  de  una  esfera  de 
oro  A  otra  de  plata,  atravesando  al  pasar  una  plancha  tambieu  de  plata,  se  ven 
sobre  esta  dos  manchas  de  oro,  una  en  cada  lado. 

JLm  eleeSrieldad  dliat*  los  fiases.  La  chispa  eléctricxi  dilata 
fig.  sos.  los  gases  que  atraviesa,  y  para  probarlo  se  hacen  al- 

gunos esperimentos  {fuj.  í)03).  Suponíanlos  un  tubo  A 
cerrado  i»ur  sus  dos  esti-emos  con  íj;uaniiciones  me- 
tálicas; en  la  parte  superior  lleva  un  conductor  /i  que 
entra  á  frotamiento,  y  en  la  inferior  otro  C,  los  cua- 
les terminan  en  dos  esferas  dentro  del  tubo;  lateral- 
mente hay  otro  tubo  abierto  D,  que  comunica  con 
el  A  por  su  parte  inferior:  poniendo  un  liquida  en 
d  tubo  A,  estará  en  J>  á  la  misma  altura,  pero  si  se 
hace  pasar  la  chispa  de  una  botelhi  por  k»  conduc- 
tores, al  atravesar  esta  el  aire  que  en  el  tubo  A  está 
cerrado  sobre  el  agua,  le  dilata,  y  por  tanto  hace  subir  en 
el  tubo  J>  el  agua  á  una  altura  mayor  que  en  el  A:  pero  este 
ereclo  es  instantáneo,  pues  en  seguida  vuelve  á  lomar  su 
nivel  el  agua,  lo  que  prueba  que  no  es  una  dilaladon  por  el 
calor  de  la  chispa,  puesto  que  si  así  fuera,  se  enfriaría  len- 
tamente y  el  agua  no  volvería  á  nivelarse  en  los  tubos  sino 
al  cabo  de  algún  tiempo.  Eslc  esperímento  se  hace  también 
de  otro  modo  con  el  aparato  llamado  mortero  eléctrico  {fi- 
ffttra  601),  que  consiste  en  un  pcquefio  recipiente  .1,  genemlmente  de  marfd,  en 
forma  de  mortero,  y  en  el  que  se  coloca  la  bala  B  también  de  marfil,  que  le 
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cierra;  un  conductor  D  interrumpido  en  el  interior  hace  pasar  la  chispa  al  liavés 
del  aire  contenido  dentro  del  recipiente,  entre  la  bala  y  el  fondo,  y  dilatándose 
este  aire  la  bala  es  lanzada. 

MV.  Bseltadar  «UTevMil,  En  los  anteriores  esperimentús  se  emplean 
descargas  de  una  botella  que  se  toma  con  la  mano  por  la  guarnición  esterior, 
sujetando  al  mismo  tiempo  unu  cadena  que  viene  de  un  estremo  del  conductor 
interrumpido,  y  aproximando  el  conductor  de  la  guarnición  interior  de  la  bo- 
tella al  otro  estremo  dd  interrumpido,  como  se  marca  en  las /f^nnit  502  y  503. 
Si  la  chispa  es  de  una  batería  ó  de  una  botella  grande,  se  hace  uso  del  aparato 
llamado  ucUador  {fig,  505),  que  se  compone  de  una  varilla  metálica  en  arco,  ar- 
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ticubda  en  A  y  con 
dos  mangos  de  cris- 
tíil;  puedo  ser  tam- 
bién sin  articulación 
y  con  un  solo  man- 
go. Para  hacer  pa- 
sar la  chispa  rU'c- 
Irica  por  un  cuerpo 
que  no  tenga  dis- 
¡lucslos  lus  conduc- 
tores interrumpidos,  se  hace  también  uso  del  aparato  llamado  esctludor  tmiver- 
snl  {fi(j.  500),  que  se  compone  de  dos  pies  aisladores  .4,  que  sostienen  dos  con- 
(luclores  li  terminados  en  anillos  por  un  eslremo  y  en  ONfera^  \m  el  otro;  cs- 
lus  conductores  entran  á  frotamiento  en  los  tubos  C  en  que  están  sostenidos,  y 
pueden  ponerse  mas  ó  menos  horizontales  por  medio  de  las  articulaciones  D; 
un  soporte  //,  (^ue  también  puede  subir  y  bajar,  en  el  que  se  coloca  el  cuerpo 
que  debe  ser  atravesado  por  la  chispa,  completa  el  aparato;  arreglados  los  con- 
ductores de  modo  que  sus  esferas  estén  é  la  conveniente  distancia,  y  entre  ellos 
el  cuerpo  que  ha  de  recibir  la  chispa,  se  pone  un  anillo  en  comunicación  con 
rttr.soT.  una  de  his  guarniciones  de  la  botella  ó  batería;  en  el  momento 
que  se  hace  comunicar  el  otro  anillo  con  la  segunda  guarni- 
ción, la  chispa  eléctrica  pasa  de  una  esfera  ¿  la  oirá  atrave- 
sando el  cuerpo. 

•M.  Aeeleriiel«M  del  iMivlaileiil*  ém  Mmm  ti- 
qaldofl.  La  electricidad  acelera  el  movimiento  de  los  líqui- 
dos {fig.  507):  si  tenemos  un  redpienie  A  lleno  de  agua  con 
unos  tubos  B  de  salida,  que  tengan  un  jH^queño  diámetro,  el 
agua  saldrá  gola  á  gota,  pero  si  se  cuelga  el  aparato  en  la  mi 
quina  eléctrica,  se  verá  salir  el  agua  á  chorro  por  cada  uno  de  ellos, 

999.  Paniiis.  Las  puntas  producen  también  fenómenos  curiosos;  si  co* 
locamos  una  punta  metálica  en  el  conductor  de  la  máquina  eléctrica,  por  ejem- 
plo un  alfiler,  no  lograremos  que  se  electrice,  y  el  mismo  efecto  se  producirá 
si  teniendo  en  la  manu  el  altiler  le  jtreseiUamos  al  conductor  sin  que  le  to- 
que; en  el  jirinier  caso  se  marcha  ])or  la  punl;i  la  electricidad  del  conductor, 
y  en  el  seguíalo  pasa  por  ella  una  porción  de  electricidad  de  nombre  con- 
trario ú  la  de  cbtc  conductor,  atraída  por  su  iaüuencia,  y  la  ueutraliza.  La  cor- 
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líente  eléctríca  que  sale  de  una  punta  produce  una  fuerza  en  sentido  contra* 
rio  de  su  satida,  que  suele  hacerse  sensible  oon  el  ajmrato  llamado  moünetetíie- 
rig.  SM.         irko  (fig.  608),  formado  de  un  estilete  A  terminado  en  pun> 
^       ta  aguda,  que  sostiene  una  estrella  compuesta  de  barritas 
horizontales  B  terminadas  también  en  puntas,  dobladas  to- 
das hácia  el  mismo  lado,  partiendo  desde  el  centro;  colo- 
cado este  aparato  sobre  el  conductor  de  la  máquina  eléc- 
tríca, ni  fluido  que  sale  por  las  puntas  produce  una  fuerza 
que  hace  girar  la  estrella  con  mucha  velocidad  en  direc- 
ción contraría  á  la  salida:  se  ba  esplicado  es  lo  fenómeno 
suponiendo  que  el  aire  se  electriza  con  el  fluido  que  sale 
por  la  punta,  y  como  esta  contiene  fluido  del  que  va  saliendo,  que  es  del  inismo 
nombre  que  el  recibido  por  el  aire,  es  rechazada  por  éh  como  prueba  de  lo 
riff.  500.  dicho  se  coloca  el  molinete  en  el  vacío,  y  so  ve  quo 

jrb        í^r^  "O  gira.  El  aire  también  es  repelido  por  la  punta, 

Wy         rl  produciendo  una  rorrir-nto  h  cual  so  reconoce  po- 

fo       ^^^^^^^^^^    niendo  una  punta  en  el  conductor  de  la  máquina  y 

apro\im:i!iil(í  una  luz  «i  esta  punta;  en  el  momento 
que  la  electricidad  sale,  la  luz  so  tuerce,  sucediendo 
lo  mismo  si  es  la  luz  la  que  se  pone  sobre  el  con- 
ductor (¡ig.  509)  y  se  la  aproxima  una  punta. 

Calor  do  la  «hispa  eléctrica.  La  chispa  eléctrica  produce  ca- 
lor: si  se  hace  pasar  por  ihMvoi-.i  (')  resina  dividida,  la  enciende;  funde  nidales  y 
hace  arder  los  líquidos  combustibles,  como  .>1  éter  yol  alcohol;  estos  esperiineiitos 
se  hacen  con  el  escitador  universal  (/<(/.  üOü),  pero  puede  hacerse  también  el  de 
quemar  los  bquidos  combustibles  con  un  sencillo  aparato  {(ig.  510),  que  no  es 
mas  que  una  copilla  atravesada  por  dos  conductores  A  separados  en  el  interior; 

poniendo  on  poco  de  algodón  en  rama  empapado 
de  éter  dentro  de  fai  copa  y  haciendo  pasar  bi  chispa 
de  una  boteUa,  el  liquido  arde.  La  prenta  eléctriea 
es  un  aparato  que  consiste  en  dos  tablas  que  pueden 
comprimirse  por  medio  de  tomillos;  en  ella  se  co- 
loca un  papel  blanco,  encima  un  pan  de  oro,  y  en- 
-  dma  de  este«  otro  papel  grueso,  en  el  que  se  ha  re- 
cortado un  dibujo  cualquiera,  por  ejemplo  un  re- 
trato; comprimiendo  fuertemente,  se  hace  pasar  hi 
chispa  por  el  oro,  que  se  quema  produciendo  un  polvo  ñno  y  rojizo,  que  queda 
adherido  al  papel  bhinco,  de  modo  que  se  forma  el  dibiyo  que  estaba  calado  en 
el  otro  papel. 

MI.  ém  te  «lilspa.  La  electricidad  es  luminosa,  y  esta  propiedad 
se  ha  aplicado  para  producir  vistosos  efectos  en  varios  aparatos:  desde  luego  se 
observa  que  si  sale  electricidad  por  una  punta,  se  produce  un  penacho  lumi- 
noso, visible  en  la  oscuridad.  Sabemos  también  que  la  chispa  eléctrica  sacada 
de  una  máquina  ó  de  una  botella,  es  luminosa  (907),  pero  el  color  y  la  in- 
tensidad de  la  luz  varía  con  la  naturaleza  de  los  cuerpos  que  la  forman  y 
con  la  tensión;  en  el  vacio,  en  donde  no  opone  resistencia  el  aire,  se  produce  una 
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luz  violada  y  larga  como  una  rftfoga  luminosa:  este  esperímento  se  hace  con  rl 
aparato  llamado  humo  «Meiríeo,  que  es  una  capacidad  de  cristal  en  forma  de  hue- 
vo con*  dos  conductores  terminados  en  esferas  en  el  interior  del  recipiente;  ha- 
ciendo en  este  el  vacfo  y  poniendo  después  uno  de  los  conductores  en  contacto 
con  hi  máquina  elóctríca,  la  chispa  se  comunica  de  una  á  oira  de  las  esferas  en 
forma  de  ráfaga  estensa  y  violada,  como  hemos  dicho;  haciendo  entrar  al|^  de 
aire  se  hace  rojiza,  y  si  se  deja  entrar  completamente,  la  diispa  es  pequeila  y  bri- 
llante; si  cl  rocipicnte  se  llena  de  hidrógeno,  la  chispa  es  también  rojiza,  si  de 
úc]i\a  r:irb(:)ni('o,  blanca,  y  si  de  vapor  de  mercurio,  verde;  cuando  pasa  entre 
dos  esferas  plateadas,  la  chispa  es  verde,  entre  dos  carbones,  amarilla,  y  entre 
madera  ó  marfil,  carmesí;  estas  diforoncms  de  color  é  intensidad  se  esplican  des- 
pués de  haliier  observado  que  la  electricidad  trasporta  las  partículas  de  los  cuer- 
pos que  atraviesa  (92a),  por  la  especie  y  número  de  estas  partículas  trasportadas. 
La  botella  de  Leiden  con  un  conductor  encorvado  de  modo  que  la  esfera  de  su 
remate  se  encuentre  próxima  á  la  guarnición  eslerior,  colocada  en  contacto  del 
conductor  (le  l;i  máquina  se  descarga,  producit'ndose  líneas  luminosas  en  su  guar- 
nición esterior  que  debe  comunicar  con  el  suf^lo.  El  brillo  de  la  chispa  unido  A 
la  mucha  velocidad  de  la  electricidad,  hace  el  efecto  de  líneas  luminosas,  en- 
tre conductores  interrumpidos;  pongamos  alrededor  de  un  tubo  de  erislal  pixla- 
citos  pegados  de  un  cuerpo  buen  conductor,  hoja  de  estaño  ú  on)|iel,  de  modo 
queestf^n  próximos  y  formen  un  dibujo  cualquiera;  haciendo  pasar  una  chispa  per 
ellos,  al  comunicarse  de  un  j)ed;i7.o  á  otro  se  produce  un  punto  huninoso  cuyas 
imágenes  no  se  habrán  borrado  de  nuestro  ojo  (7<)8)  cuando  se  hayan  formado 
en  toda  la  eslension  del  tubo,  haciendo  cl  efecto  de  una  linea  luminosi;  este  apara- 
to, que  se  llama  cl  tubo  centelleante,  puede  variarse  resull;indo  los  llamados  cuadrot 


ceñtcUeaniet  {j^g.  611):  .sobre  un  cristal  plano  A  se  pegan 
tiras  estrechas  de  hojas  de  eslafio,  haciendo  una  porción 
de  líneas  paralelas  pero  unidas  «n  los  asiremos,  de  modo 
que  haya  solo  una  continua;  después  se  hacen  cortadu- 
ras en  estas  líneas  formando  un  dibujo  cualquiera;  ha- 
ciendo pasar  la  chispa  eléctrica  por  este  conductor,  en 
los  puntos  donde  está  interrumpido  presentará  una  luz 
que,  como  Ui  veremos  en  todas  al  mbmo  tiempo,  tra- 
zará el  dibujo  que  se  ha  marcado,  por  una  Unen  lu- 
minosa. Todos  estos  esperimentos  de  luz  producida  por 
la  electricidad,  deben  hacerse  en  la  oscuridad  para  que 
sean  visibles,  y  pueden  variarse  de  muchos  modos. 
BffieetMi  4«Inileofi  de  IacIiIs^.   La  chispt 
eléctrica  produce  también  efectos  químicos,  determinando  unas 
veces  combinaciones  y  otras  descomposiciones:  el  amoniaco, 
el  ácido  sulfúrico  y  varias  sales  se  descomponen  con  una  ó 
mas  chispas;  el  oxígeno  y  el  hidrogenóse  combinan  formando 
agua;  y  este  esperimento  se  hace  con  el  ajiaralo  llamado  pisto- 
lete de  Volta  [fiíj.  512),  que  es  un  fias(juito  metálico  A  con 
un  conductor  B  que  penetra  en  su  interictr  hasta  cerca  de  la 
pared  opuesta;  introduciendo  oxigeno  c  hidrógeno  dentro  de  él,  ó  simplemente 
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hidrógeno  y  aire,  tapando  con  un  corcho  v  aproximando  el  conductor  á  la  má- 
quina, se  produce  una  chispa  que  pasa  entro  este  y  ta  pared  del  frasco,  y  deter- 
mina fai  combinación  del  hidrilgeno  con  el  oxígeno  d(4  aire  formando  agua,  y 
resultando  una  fuerte  detonación  que  arroja  el  corcho  con  Tiolencia  á  mucha 
distancia.  En  los  aparatos  Ihimados  Eudidmetros  se  hace  el  análisis  del  agua 
por  este  medio. 

MS.  Cmam  Jel  Wf».  Hay  varios  aparatos  en  que  están  combinados  al- 
gunos de  los  que  dejamos  descritos,  por  ejemplo,  el  que  suelen  llamar  la  cata  del 
mfo  consiste  en  un  jugiuno  quo  imita  en  efecto  una  casa  cuyo  tejado,  (]uc  puede 
quitarse,  sostiene  las  paredes  laterales;  debajo  de  este  tejado  hay  un  pistolete  y  en 

otro  punto  un  recipiente  para  éter,  y  lodo  comunica  con  un  conductor  esterior; 
haciendo  pasar  la  chispa  de  una  botella,  el  pistolete  produce  la  detonación  y 
su  corcho  hace  snltar  el  tejado,  cayéndose  las  jwredeH  que  este  sostenia.  inílamán» 
dose  al  mismo  tiempo  el  cier  en  otro  punto  y  resultando  llamas  que  figuran  un 

incendio. 

Efeeios  d«  la  ehiMpa  eléetrlea  Hobre  la  ceonomia  ani- 
mal. La  electricidad  produce  sobrr»  la  eronoinía  aiiiiiial  r  In  ins  (|Uf'  vamos  A 
examinar.  Si  sacamos  rhi^p^s  dr  la  in  iquiiui  con  la  mano,  seniimus  una  conmo- 
ción mas  o  menos  fucrlc  N'i;iin  la  iiilmsiilad  eh'Ttrica,  y  si  cvii  una  mano  toca- 
mos la  guarnición  i  stcrior  y  <"oíi  otra  la  interior  de  una  botella,  \ob  tluidüs  so 
combinan  alravc.^aiido  el  cuerpo,  iias  icudo  sentir  violentáis  conmociones,  mas  sen- 
sibles en  el  pecho  y  articnla<'ioncs  en  la?,  iieraouas  sanas,  v  en  las  ¡lartes  dóbiles  ó 
enfermas  de  aciuollas  j>f;rsonas  qne  tienen  algún  pndi  i  iiineiiií».  La  docarga  de 
una  botella  puedo  hacer  sentir  su  efecto  á  muchas  j)ei-sonas  á  la  vez,  para  lo  cual 
se  ponen  unas  con  otras  en  comunicación  dándose  las  manos,  de  modo  qav.  for- 
me» tadeaa  uo  interrumpida;  la  primera  persona  toma  por  una  de  las  guarni- 
dones  hi  botella  cargada  y  la  última  toca  la  otra  guarnición;  en  este  caso  la  unión 
de  los  finidos  es  instantánea  por  el  intermedio  de  todas  las  personas,  que  senti- 
rán al  mismo  tiempo  la  conmoción:  se  cita  á  propósito  de  este  esperímento  el 
ejecutado  por  Nollet  con  un  regimiento  de  1600  hombres,  que  sintieron  todos  en 
el  mismo  instante  el  efecto  de  la  chispa  de  una  balería  eléctrica.  Sin  embargo,  he- 
mos dicho  que  puede  descargarse  la  botella  teniéndola  en  la  mano  {927)  y  no 
se  sentirá  conmoción  ninguna,  pero  esto  será  siempre  que  la  comunicación  entre 
las  guarniciones  se  establezca  por  cuerpos  buenos  conductores,  no  formando  nues- 
tro cuerpo  parte  de  la  comunicación;  si,  por  ejemplo,  tomamos  una  botella  con  la 
mano  por  la  guarnición  esterior,  aprrando  al  mismo  tiempo  una  cadena  que  es- 
té en  contacto  con  esta  guarnición,  y  después  tocamos  con  el  conductor  otro  es- 
tremo de  la  cadena,  la  descarga  se  hace  por  ella  sin  que  la  mano  sienta  el  efec- 
to, porque  la  electricidad  sigue  con  preferencia  los  buenos  conductores  (901);  pero 
si  se  trata  de  descargar  una  balería  es  prudente  hacerlo  con  el  escitador  (927), 
porque  siendo  mucha  la  electricidad  puede  pasítr  alguna  parte  por  la  mano,  so- 
bre todo  si  está  húmeda  y  el  conductor  es  deli^do.  La  descarga  de  una  batería 
eléctrica  no  debe  recibirse,  ni  aun  la  de  una  hniella  grande,  porque  ia  sensación 
producida  puede  ser  tunesla.  en  particular  para  algunas  personas:  una  batería 
de  r»  botellas  causa  la  muerte  de  un  animal  pequeño,  romo  un  pájaro;  y  Priets- 
ley  dice  haber  muerto  gatos  y  perros  pequeños  con  una  batería  cuyas  guarnicio 
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nes  tcnian  3  V*  metros  cuadrados  de  superficie.  Se  ba  observado  también  (¡oc  un 

animal  muerto  por  la  descarga  eléctrica  entra  en  putrefacción  muy  pronto.  £1 
efecto  de  la  rlfdricidad  en  los  cadáveres  es  hacerlos  producir  raovimieDtos  en 
parte  ó  en  todo  el  cuerpo,  y  se  ha  aplicado  también  la  electricidad  en  medicina; 
pero  nos  ocuparemos  de  estos  efectos  físioiógioos  al  tratar  de  la  electricidad  por 

corrientes. 

OSS.  Electricidad  prodnclda  p«r  el  ▼a^jr.  Si  sale  vapor  de  cual- 
quier recipienle  |>or  un  oritirio  estrecho,  queda  el  recipiente  con  elrclricidad  ne- 
{^aliva  y  el  vajKDr  la  lleva  posiliva;  estudiado  este  fenómeno  por  Faraday  ha  visto 
que  la  olertricidad  se  desenvuelve  por  el  frolaniienlo  del  va|)ür  con  la  }>ared  de 
salida,  pues  poiiieiulo  lui  tubo  de  niartil,  no  resulta  el  lenúnieno;  además  es 
necesario  que  el  va|uir  esté  nie/.elado  con  algo  de  agua  eu  estado  ve.sicular.  pues 
de  lo  roiili-ario  tampoco  hay  formación  de  electricidad;  si  el  agua  que  se  va- 
poriza es  pura,  llevará  el  vapor  la  electricidad  |X)siliva,  y  si  tiene  algo  de  aguar- 
rás, la  negativa;  pero  si  tiene  una  sil  ó  un  ácido,  no  hay  formación  de  electrici- 
dad. Con  el  aire  húmedo  se  ha  producido  Uunbien  electricidad,  pero  con  el 
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seco  no  ha  sido  posible.  Armstrong,  que 
casualmente  descubrió  hace  pocos  años  en 
el  vapor  la  propiedad  de  desarrollar  elec- 
tricidad, ha  construido  una  máquina  eléc- 
trica fundada  en  este  principio  {¡ig.  513), 
formada  de  una  caldera  A  éd  boga  inte- 
rior (567),  sostenida  por  pies  aisladores 
B;  el  vapor  pa.>a  por  un  tubo  C  á  U  cap 
D,  que  contiene  agua  para  que  el  vapor 
empiece  á  condensarse  y  se  meide  con 
agua  en  estado  vesicular;  desie  esta  caja 
sale  por  unos  tubos  B,  y  choca  frente  á  sa 
salida  con  un  conductor  aislado  8,  armado 
de  varías  puntas;  la  electricidad  positiva 
del  vapor  atrae  por  las  puntas  la  negativa 
del  conductor,  que  se  queda  cargado  de 
fluido  positivo,  acumulándose  en  la  caldera 
el  negativo  correspondiente;  los  tubos  ir  de 
salida  deben  ser  como  se  indica  en  L,  para 
que  el  vapor  encuentre  obstáculos  en  su  paso  y  se  desarrolle  el  fluido  tUViiri- 
co.  La  caldera  tiene  en  P  una  llave  de  desagüe,  en  N  el  indicador  de  nivel,  y  se 
alimenta  por  F;  lleva  una  válvula  de  seguridad  en  £,  y  el  manómetro  se  indica 
en  el  tubo  7. 

•S0.  Elc«(rleldad  prodaelda  por  evaporación.  El  agua  al  eva- 
porarse desaiTíjlla  electricidad,  y  Puillet,  que  ha  estudiado  este  fenómeno,  ha  visto 
que  el  agua  destilada  no  forma  electricidad  en  este  caso,  poro  si  tiene  una 
pequeña  cantidad  de  una  sal  ó  un  álcali  en  disolución,  la  juuduce,  llevándose 
el  vapor  la  positiva,  y  si  tiene  un  ácido,  el  vapor  lleva  la  negativa.  Se  puede  ha- 
cer patente  esta  electricidad  con  el  eleclrómetro  condensador  (91C),  para  lo  cual 
se  coloca  una  cápsula  metálica  bien  caliente  sobre  el  platillo  superior  del  conden- 
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oidor,  hadendo  comunicar  el  inferior  con  el  suelo;  en  este  estado  se  echa  agua 
en  la  cápsula,  que  al  evaporarse»  si  no  es  destilada,  se  lleva  el  fluido  poaitivo  ó 
negativo  según  su  estado,  dejando  en  la  cápsula  y  platillo  superior  el  fluido  de 
nombre  contrarío,  el  cual  atrae  al  inferior  el  fluido  que  puede  condensar;  quitan- 
do la  comunicación  con  el  suelo  y  levantando  el  platillo,  superior,  la  electricidad 
laiente  del  inferior  queda  Ubre,  y  los  panes  de  oro  se  separan. 

M9.  BlMirtcIdadl  p^r  prMiM.  Gomprímiendo  entre  los  dedos  cier- 
tos cuerpos,  ó  unos  contra  otros,  resultan  electrizados  de  una  manerasensíble;  este 
fenómeno,  estudiado  por  varios  fínicos,  es  fácil  de  observaren  algunos  cuerpos:  si 
se  comprime  un  pedazo  de  espato  de  Islandia  e  n  tro  los  dedos,  se  electriza  con  fini- 
do positivo  generalmente,  y  para  que  sea  sensible,  no  hay  mas  que  montar  el  es- 
pato en  una  agujad  ifig.  811),  que  lleva  un  pequeño  contrapeso  en  el  otro  estremo, 
ng.  514.  y  está  suspendida  por  su  centro  de  gravedad  en  un  (úe 

lerminado  en  punta;  si  se  comprime  el  espato,  se  le 


atraerá  aproximando  un  cuerpo  electrizado  negativamen- 
te, y  será  ropclido  por  otro  olectrizado  positi^'amenle. 
Esta  propif'díid,  que  se  creia  solo  perteneciente  á  deter- 
minados cuerpos,  se  ha  visto  que  pertenece  d  todos, 
pues  aislados  los  buenos  conductores,  se  mnnitiesla 
del  mismo  modo.  Comprimiendo  dos  cuerj)0s  uno  con- 


tra otro,  y  separados  lentamente,  apenas  quedan  electrizadas,  porque  los  flui- 
dos, á  lo  que  parece,  separados  por  la  presión,  se  v m  uniendo  á  medida  que 
esta  disminuye,  siendo  tanto  mas  rápida  la  unión  cuautu  mejores  conductores 
son  los  cuerpos  coiiipí  imidos;  si  uno  es  conductor  y  el  otro  no,  el  primero  perde- 
rá su  fluido,  pero  el  último  quedaría  electrizado  después  de  la  separación,  conser- 
vando la  electricidad  tanto  mas  tiempo  cuanto  menor  sea  su  conductibilidad;  el 
espalo  de  Islandia  la  conserva  durante  algunos  dias.  Varias  causas  determinan  el 
desarrollo  de  la  electricidad  por  presión :  dos  pedazos  de  un  mismo  cuerpo  com- 
primidos se  electrizan  difereniemente;  cuando  son  distintos,  y  uno  6  los  dos  son 
elásticos,  se  desarrolla  mas  electriddad,  y  lo  mismo  aucede  cuando  la  tempera- 
tura es  elevada.  La  percusión  debe  desarrollar  también  electricidad,  pues  forma 
una  presión,  atribuyendo  varios  físicos  la  luz  que  resulta  en  el  choque  de  algunos 
cuerpos  á  la  reunión  de  las  dos  electricidades,  separadas  al  comprimirse.  La  se- 
paración de  las  partes  de  dertos  cuerpos,  que  se  encuentran  en  hojas  sobrepues- 
tas  ó  cristales  unidos,  por  ejemplo  la  mica,  desarrollan  también  electricidad;  se- 
parando dos  hojas  de  mica  pegadas  á  cuerpos  aisladores,  se  encuentran  plectríza- 
das,  y  forman  en  la  oscuridad  una  pequeña  luz;  otros  cuerpos  quedan  también  elec- 
trizados al  separar  «us  molécuhts,  y  por  los  espcrímenios  hechos  se  ba  llegado  á 
suponer,  que  dempre  que  se  separan  dos  moléculas,  cada  una  lleva  fluido  distinto, 
pero  en  los  buenos  condoctores  se  reúnen  antes  de  que  la  separación  de  ellas  sea 
completa;  la  faforeteeneia  de  algunos  cuerpos  en  la  oscuridad  se  atribuye  á  esta 

niismn  cansa. 

MS.  BleeSrIeldad  por  eslor.  El  calor  influye  en  el  desarrollo  de  la 
electricidad  cuando  se  desarrolla  por  frotamiento  y  por  presión,  pero  por  sí  solo 
puede  también  producir  electricidad:  muchos  son  los  cuerpos  que  se  eleclrÍ7an  por 
el  calor,  pero  en  las  <tirjiioiiiia<  se  observó  primero  esta  propiedad,  y  en  ellas  se  ha 
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estudiado  mas  particularmente;  calentado  un  cristal  de  turmalina  prenota  dos 
puntos  opuestos  electrizados  con  diferente  fluido,  por  lo  que  seles  ha  dado  el  nom- 
bre de  fotos;  pueden  observarse  estaspropiedades  colocando  la  tnrmalina  (¡tg.  615) 
en  un  soporte  A  con  dos  contrapesos,  que  se  sostiene  sobre  un  pie  lerminado  en 
ri  519  punta:  aproximando  un  cuerpo  electrizado  á  un  estremo,  la 
turmalina  es  rechazada,  y  aproiimándole  al  otro  es  atraida; 
pero  los  polos  no  se  manifiestan  si  no  se  calienta  por  igual 
lodo  el  cristal,  pues  calentándole  mas  por  un  lado  tiene  so- 
lamento  una  electricidad:  tampoco  se  manifiestan  sino  entre 
ciertos  líuiiles  de  temperatura,  generalmente  entre  10  y  150', 
V  la  rlcclricidad  que  adquieren  no  la  trasmiten  de  ningún 
moilti  á  luá  cucrjMi.s  que  se  punen  en  contacto  con  ellas,  sien- 
do adeinfis  notable  que  si  se  parte  una  turmalina  cuando 
está  elcel rizada,  cada  pedazo  ad»iiiit  re  dos  polns  como  krs 
imanes.  Los  cristales  do  iniiclios  cuer|ios  presentan  pruiucdades  iguales,  |iero  esta 
cuestión  es  puco  iiujioi  taiití',  y  nos  limitáronlos  A  lo  (¡uc  drjamo^  dicho. 

9SB.  Kleelrleldad  eitláilea  y  dinámica,  liemos  coii>iderado  hasta 
ahora  la  electricidad  sin  movimiento  en  los  cuerpos,  acumulada  en  ellos,  ó  pasan- 
do de  uno  A  otro  en  forma  de  chispas,  esta  electricidad  se  ha  llamado  electri- 
cidad esláiii  a:  vamos  á  considerarla  ahora  en  movimiento  en  los  cuerpos  que  la  con- 
tienen,  trasmitiéndose  por  ellos  á  medida  que  se  forma,  y  siendo  en  este  ckú  des- 
arrollada por  otras  cansas  que  uo  hemos  dado  todavte  1  conocer;  ladectriddad  en 
movimiento  es  dte^ieidai  dMmiea, 

•M.  Qalvamtafla*.  A  fines  del  siglo  pasado,  habiendo  puesto  Galvaoi  en 
comunicación  por  medio  de  un  arco  metálico  los  nervios  y  músculos  de  una  rana, 
observó  en  ésta,  violentas  conmociones,  que  atribuyó  á  un  fluido  eléctrico  particu- 
lar á  este  animal;  pero  estudiado  por  Yolla  el  fenómeno,  creyó  que  no  era  la  cau- 
sa el  fluido  de  la  rana,  sino  la  comunicación  metálica,  y  sobretodo  el  contacto  de 
dos  metales,  pues  formado  este  circuito  con  dos  metales  diferentes»  el  efecto  es  muy 
pronunciado,  y  los  músculos  y  nervios  no  hacen  al  parecer  mas  que  conducir  d 
fluido:  Galvani  repitió  sus  esperímentos  de  diferente  manera,  y  Yolta  igualmenle^ 
Ue^mdo  éste  á  sentar,  que  siempre  que  dos  sustancias  diferentes  se  encnenlran  en 
contacto,  reparten  el  fluido  natural,  tomando  una  el  positivo  y  otra  el  negativo;  to< 
davía  Galvani  contestó  poniendo  nervio  sobre  nervio  de  la  rana,  y  viendo  que  la 
conmoción  se  producía  sin  el  intermedio  de  otro  cuerpo,  deduciendo  que  exis- 
tia un  fluido  animal,  y  en  efecto  hace  poco  tiempo  que  Malieucci  ha  encontrado  un 
fluido  propio  en  la  rana,  según  resulla  de  sus  esperimentos;  pero  los  de  Volta  hi- 
cieron ver  entonces,  que  el  contacto  de  dos  ñú  tales  desarrollaba  electricidad:  si 
queremos  convencernos  de  que  así  sucede,  pongamos  en  contacto  un  disco  de  cobre 
con  otro  de  zinc  por  medio  de  mangos  aisladores,  y  después  toquemos  con  el  co- 
bre el  platillo  del  clccirómetro  condensador;  reju'tida  varias  veces  la  operación 
.se  acumulará  electricidad  bastante  para  scj  arar  los  panes  de  oro;  puede  también 
hacerse  el  es|)erimento  poniendo  en  conlat  lo  uii  pedazo  de  zinc,  y  el  platillo  mis- 
mo <lcl  elrclróniciro,  pero  en  los  dos  casos  el  platillo  ha  de  comunicar  con  el  sue- 
lo, y  no  tener  barniz  por  la  parte  (jue  se  loca  con  el  metal,  jiara  que  haya  contacto. 
Se  ha  dicho  que  la  electricidad  desarrollada  en  este  caso  podía  provenir  del 
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tVolamiento  al  hacer  e\  cunUirto,  imto  soldando  los  dos  meiales  resulla  el  f^nó- 
mcuo  lo  mismo,  y  locando  el  cundeiibadop  de  cobre  con  cobre  en  lugar  de  zinc 
no  resultíi.  De  estos  osperimenlos  y  otros  muchos  repelidos  por  diferentes  físi- 
cos, dedujo  Volta  que  la  electricidad  se  desarrolla  eu  el  conlaclo,  produciendo  una 
fuerza  que  se  ha  llamado  electro-motriz,  cuya  fuerza  se  opone  á  la  recomposición  du 
las  dos  electricidades  acumuladas  en  los  cuerpos  que  se  tocan,  siendo  esta  fuerza 
oooitttiie  en  nn  sistema  aan  cuuido  se  afiada  6  quite  electricidad,  poes  si  se  qni- 
ta  fluido,  la  fuerza  eledro-motriz  fonna  otra  cantidad  igual  á  la  que  se  quitó,  y 
si  se  afiade,  se  reparte  por  igual  en  los  dos  cuerpos,  quedando  por  lanío  con  la 
misma  diferencia  que  tenia  antes. 

MI.  CaerpM  etoetM-aastorai.  Todos  los  cuerpos  no  desarrollan 
en  el  contacto  igual  cantidad  de  electriddadp  y  por  esta  causa  los  ha  dividido 
Yolta  en  cuerpos  buenos  ekaro-motarett  y  cuerpos  $keMhuwiam  Mtiln;  entre  los 
primeros  están  los  meiales  y  el  carbón  calcinado,  distinguiéndose  en  estos  el  co- 
bre y  linc,  que  son  los  mejores;  entre  los  segundos  están  los  no  metálicos  en  ge* 
neral  y  los  líquidos.  También  varta  la  especie  de  electricidad  que  toma  cada  me- 
tal  según  con  el  que  se  ponga  en  contacto,  por  ejemplo,  el  cobre  toma  con  el 
áncd  hierro,  electricidad  negativa,  y  con  platino  ó  (>lata,  positiva. 

Mi.  V0»rtep«p  •••IMM  qnimlea».  La  fomiacion  de  electricidad 
solamente  por  el  contacto,  según  la  teoría  de  Volta,  no  puede  admitirse  en  el  dia: 
y  la  causa  de  los  fenómenos  que  produce,  no  es  posible  que  sea  la  electricidad 
formada  por  el  solo  contacto  de  dos  metales.  Varios  físicos,  y  entre  ellos  De  la 
Rive,  han  observado  que  puestos  en  contacto  los  cuerpos  de  modo  que  no  pueda 
producirse  acción  química  sobre  ellos,  uohay  formación  de  electricidad;  en  efecto, 
si  se  toma  con  la  mano  el  zinc  y  se  toca  el  cobre  del  condensador  del  electró- 
metro, hay  electricidad;  pero  si  se  toma  con  una  pinza  de  madera  ó  el  zinc  e„slá 
en  nn  gas,  a/oe  por  ejemplo,  que  no  ejer/.a  acción  sobi'e  él.  tu)  hay  electricidad 
producida;  de  modo  que  se  pued(!  concluir  de  aquí  que  la  traspiración  de  la  ma- 
no ó  el  oxigeno  del  aire,  forman  una  reacción  química,  que  es  causa  de  la  elec- 
tricidad: por  otra  [)arle  llecquercl  ha  demostrado  que  en  toda  acción  (piímica  hay 
producción  de  electricidad,  y  por  Ututo  se  ha  deducido  que  las  acciones  químicas 
y  no  el  contacto  son  la  causa  del  desarrollo  de  electricidad  que  en  estos  casos  se  ob- 
serva; no  por  esto  se  ha  concluido  que  el  contacto  deje  de  j)roducirla.  pero  si 
en  efecto  se  forma,  es  tan  poca  comparada  con  la  que  dan  las  acciones  (piinii- 
cas,  que  aquella  puede  suponerse  nula,  y  considerar  ¿olo  esta  última.  Becqucrel, 
que  ha  estudiado  estas  cuestiones  detenidamente,  ha  visto  que  la  electricidad  pro- 
ducida por  h»  acciones  químicas  es  muy  grande,  habiendo  también  observado 
que  si  el  oiígeno  se  combina  con  un  cuerpo,  toma  siempre  electricidad  positiva 
y  el  cuerpo  negativa;  si  es  un  ácido  el  que  se  combina  con  una  base  ú  dxído,  el 
ácido  toma  el  fluido  positivo  y  la  base  el  negativo;  si  en  logar  de  combinación 
hay  descomposidott,  los  efectos  son  contrarios.  Descubierto  él  fenómeno  de  la 
producción  de  electricidad  poniendo  en  contacto  dos  metales  con  el  intermedio 
de  un  líquido,  que  al  principio  se  creyó  simple  conductor  y  después  se  supone 
fiictor  de  la  reacción  que  es  causa  de  la  producción  del  fluido,  se  han  hecho  va- 
rios aparatos,  á  los  que  se  ha  dado  el  nombre  de  pilat.  disponiendo  los  metales 
y  líquidos  de  la  manera  mas  conveniente  para  formar  las  reacciones  de  que 
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n'.Milta  flfclricidad  en  cornnttes,  que  lifiic  muy  iinportatilos  aplicaciones,  como 
veremos  mas aiielanl"'.  Lis  pilas  se  han  vai'iadi»  do  dircrenles  maneras,  y  muymo- 
dernamenle  han  sido  inventadas  ulras  rnu'vas;  (Je  lodas  nos  vamos  á  ocuijar. 

•4S.    Pila  de  eolamaa.    La  primera  pila  debida  á  Volta.  es  laque  se  ha 
llamado  de  columna,  (pie  se  compone  (/íf/.  oI6)  de  nna  porción  de  discos  de  cobre, 
zinc  y  paño  humedecido  con  agua  acidulada,  colocados  formando  lo  que  se  llaman 
ttfi.  510.        pares,  que  son,  un  disco  de  cobre  y  otro  de  zinc,  soldados  <5  se- 
parados; estos  pares  se  colocan  unos  sobre  otros,  poniendo  entre 
cada  uno  el  paño  mojado,  de  manera  qae  el  ordoi  serft:  cobre, 
zinc,  (taño  y  otra  vez  cobre,  para  seguir  áá  mismo  modo:  se 
colocan  sobre  un  pie  de  madera  A  qué  sostiene  tres  barras  de 
cristal  B,  entre  las  cuales  entran  los  paras  y  se  sujetan  bien:  dd 
cobre  de  la  parte  inferior  j  del  zinc  de  la  superior  salen  alarn* 
bres  llamados  tUetroiot  6  rtófarot,  los  cuales,  unidos,  condu- 
cen las  electricidades  de  distinto  nombre  que  vienen  á  combi- 
narse de  una  manera  conitoua,  formándose  dos  corrientes  de 
distintas  electricidades  y  en  sentido  contrario,  pero  se  pro- 
ducirán solo  cuando  estén  los  alambres  en  contacto  por  sus 
estremos,  en  cuyo  caso  se  dice  que  está  cerrado  el  cirmito:  suele  entender- 
se por  dirección  de  la  corrriente  la  del  electrodo  positivo  al  negativo,  pero  ya 
se  ve  que  la  corriente  no  es  una  sino  dos  en  sentido  contrario    ¡n  embargo,  faci- 
lita en  muchos  casos  las  esplicaciones  este  convenio,  y  así  lo  entenderemos  en  ade- 
lante. La  esplicacion  dada  por  Volta  de  esta  pila,  es  la  siguiei:te:  si  la  pila  comu- 
nica con  el  suelo  por  la  parte  inferior  no  tendrA  electriridad  en  esta  parle: 
supongamos  qne  el  cobre  sea  el  primfro;  el  zinc  que  e.stá  encima,  loma  por  el 
contacto  )Hia  cantidad  de  di clricidad  positiva  ipir  repn'sentamos  por  1,  y  el  co- 
bre dejará  pasar  la  suya  al  sudo  quedándose  sin  nada;  luego  la  diferencia  de  las 
tensiont's,  en  los  dos  discos,  será  1—0  —  1;  pero  el  zinc  pierde  pai  te  de  su  elec- 
tricidad por  la  buena  conductibilidad  d  ■!  liquido  «pie  tiene  encima,  y  como  la  di- 
ferencia del  rstado  eléctrico  de  los  <ios  metales  ha  de  ser  conslanle  (OíO).  se  irá 
descomponiendo  mas  electricidad  hasta  que  el  zinc,  el  paño  de  rncinia  y  el  cobre 
que  está  sobreesté,  tengan  la  electricidad  1;  ahora,  sujíonntido  circunstancia^ 
iguales  en  el  seginnit»  par.  si  su  cobre  tiene,  como  hemos  diclio,  una  cantidad  de 
fluido  1,  que  proviene  del  zinc  del  primero,  y  la  diferencia  de  ote  cobre  con  su  zinc 
ha  de  ser  1,  resulta  que  el  zinc  del  segundo  par  debe  tener  2  de  electricidad,  y  si- 
guiendo lo  que  con  el  primer  par  hemos  dicho,  resulla  que  «  I  segundo  paño  y  el 
tercer  cobre  tienoi  i,  y  el  tercer  zinc  1  mas,  ó  sea  3,  y  así  sucesivamente. 
La  esperienda  no  confirma  esta  esplicacion,  y  en  efecto,  la  suposición  de  que  la 
di£ereucia  de  tensión  ha  de  ser  constante  es  poco  probable,  y  además  no  se  tiene 
en  cuenta  la  electricidad  producida  por  la  acción  química  del  liquido,  que  en  el 
dia,  como  hemos  dicho,  debe  suponerse  la  cansa  única;  puc-sto  que  sí  hay  otns, 
son  insignificantes.  Si  la  pila  está  aislada  se  carga  á  ospensas  de  sí  misma,  ob- 
servándose que  en  el  centro  no  hay  electricidad,  y  en  los  estremos  es  la  mayor 
tensión,  siendo  Ui  mitad  qne  termina  en  cobre  la  que  tiene  electricidad  nog^iUta. 
por  lo  que  toma  el  nombre  de  poto  ««yoftro,  y  la  que  tmnina  en  zinc,  positivo,  y 
se  llama  por  esto  polo  potUito,  El  líquido  que  se  emplea,  es  agua  acidubda 
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coo  V|«  <i6  ácido  sulfúrico,  y  suele  también  afiadine  algo  de  ácido  nitríoo.  La  pila 
de  eoltunna  oo  se  osa  en  el  día  por  los  inconvenientes  que  presenta,  pues  además 
de  ser  larga  la  operación  de  armarla,  el  liquido  escurre  con  el  peso  de  los 
pares  y  la  pila  queda  seca,  produciéndose  además  corrientes  por  el  líquido  en 
la  superficie  esteñor,  que  pone  en  comunicación  unos  pares  con  otros  y  descarga 
en  parle  la  pila. 

•AA.  PilM  úm  mHmam,  La  prím^m  modificación  que  se  bizo  en  la' pila 

para  evitar  sus  inconvenientes,  fué  reducirla  á  la  forma  do  las  llamadas  de 
artesa  (fy,  S17).  Una  pila  de  artesa  se  compone  d>>  una  aija  de  madera  dividida 
en  partes  iguales  por  medio  de  planchas  de  cobre  y  ñuc  unidas,  formando  los  pa- 

917^  res;  cuando  se  ba  áa  poner  en  acción,  se  ecba 

en  los  espado^  que  resultan  entre  cada  par, 
np^ua  acidulada  como  en  las  pilas  de  colum- 
na (DSií).  para  producir  el  mismo  efecto  que 
los  paños  mojados  que  en  osla  se  ponen;  dos 
planchas  lie  cubre  colocadas  en  los  eslrcmos, 
y  qup  llevan  dos  alambres,  forman  los  reófo- 
ros.  Admiliendo  que  la  electricidad  es  producida  por  la  acción  química  del  ácido 
sobre  el  metal,  vamos  á  esponer  la  teoría  qiu*  ha  dado  De  la  Hive  para  csplicar  ios 
fenómenos  de  la  pila:  el  líquido  del  espacio  .1  primero,  ol)ra  >i>bre  el  zinc.  cargAndo- 
s*' este  de  electri(!Ídad  ilefjjaliva  que  eoniuniea  al  edbre,  y  el  líquido,  de  positiva;  en 
el  s(>gundo  espacio  li,  el  li({uido,  obrando  sobre  el  zinc,  sf  carga,  como  en  el  prime- 
ro, de  electricidad  po>itiva,  y  en  este  estíido  se  encuenti-a  con  la  negativa  del  cobre 
anterior,  el  cual  no  se  ataca  por  el  ácido,  y  se  reiinen  las  dos  electricidades;  en  el 
tercer  espacio  s^;  veritica  lo  mismo,  y  en  todos  los  demás  hasta  el  último»  de  mane- 
ra  que  en  el  primero  tiene  el  líquido  electrí<ndad  positiva  por  atacar  al  zinc,  y  en  el 
último  la  tiene  negativa,  que  le  trasmite  el  último  cobre,  encontrándose  el  líquido 
en  los  demás  espacios  en  estado  natural;  según  esto,  el  cobre  sirve  solo  de  conduc- 
tor, y  la  pila  no  tendrá  mas  cantidad  de  electricidad  que  la  correspondiente  á  un 
solo  par,  siendo  evidentemente  mayor  esta  cantidad*  cuanto  mas  ostensión  tenga 
hi  superficie  del  zinc  atacado  por  el  líquido.  Pero  si  la  cantidad  de  electricidad 
acumulada  es  independiente  del  número  de  pares  que  forman  la  pila,  no  lo  es  bi 
tensión  de  esta  electricidad,  esto  es,  la  fuerza  con  que  tiende  á  reunirse  ea  cada 
polo  con  el  fluido  contrario,  pues  De  la  Rive  admite,  según  sus  observaciones, 
que  una  masa  líquida  cortada  por  discos  metálicos  conduce  la  electricidad  tanto 
menos,  cuantos  mas  de  estos  se  ooloquán,  y  por  tanto  la  electricidad  acumubida 
en  los  polos,  encontrando  mas  obstáculos  para  recomponerse,  tendrá 
decreciendo  esta  de  los  estreñios  al  centro:  también  la  menor  conductibilidad  del 
liquido  aumenta  la  tensión.  Las  pilas  de  artesa,  de  que  se  hada  poco  uso,  se  han 
aplicado  á  la  udcgrafía,  con  alguna  modificación,  y  por  esto  son  importantes;  va- 
mos á  ver  cómo  se  disponen  para  el  objeto  indicado. 

9éA.  PllM  de  «reaa.  Lis  pilas  de  artesa  que  usan  los  ingleses  en  la  tele- 
graf  a  elMrica,  son  cajas  de  12  y  2Í  pares,  y  mas  comunmente  las  de  12;  estas  se 
hacen  de  madera  dura,  la  encina  por  ejemplo,  y  sf»  ponen  discos  {fig.  '¿\S)  A  de 
pizarra  ó  vidrio,  que  las  dividen  en  12  ó  2i  partes  iguali's.  después  se  embetu- 
nan bien,  y  para  esto,  mejor  que  la^  breas  es  el  llamado  liga  marim  (glu-marin) 
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que  se  forma  poniendo  en  infüsion  durante  10  6  í%  dias»  150  gramos  de  caut- 
chuc  6  goma-elástica  en  18  libras  de  aceite  esencial  de  alquitrán;  en  este  tiempo 
toma-  una  consistencia  de  jarabe'  espeso,  y  se  mezcla  con  el  doble  de  su  peso  de 
goma  laca,  y  se  pone  á  1Í0*  de  temperatura  cuando  se  baya  de  usar,  resultando 
rig.sis.  así  un  betún  escelente,  aplicable  en  otros  muchos  casos 
por  tener  bastante  flexibilidad,  y  ser  impermeable  comple> 
lamente  é  inatacable  por  los  ácidos  en  general.  Mejor  que 
las  artesas  de  madera  son  las  que  se  emplean  general- 
mente, fabricadas  de  guta-percha  con  los  discos  de  la  mis- 
ma sustancia,  y  una  tapa  también  de  lo  mismo  que  cubre  el 
aparato,  evitando  la  evaporación  del  liquido  que  contiene. 
En  las  divisiones  de  estas  pilas,  se  reemplaza  el  líquido  con  arena  fíiia,  que  se 
tiene  cuidado  de  conservar  siempre  humedecida  con  agua  acidulada  de  ácido  sul- 
fúrico, del  que  se  pone  \i  d  15  por  100;  dentro  de  esta  arena  se  introduce  una 
placa  de  cobre  B  y  otra  de  zinc  C,  pero  sin  que  se  toquen,  y  estas  placas  se  unen 
con  unas  bandas  de  cobre  D  que  salen  sobro  la  pila,  y  unen  el  zinc  contenido  en 
una  de  las  divisiones,  con  el  cobre  contenido  en  la  siguiente,  formándose  de  este 
modo  lus  pares.  Las  dimensiones  que  dan  á  estas  pilas  son  las  siguientes: 


19  MBIS. 

Mpiais. 

0b,39 

0.»76 

0,1» 

0.14 

Alto  

0,105 

0,14 

0.025 

0,03 

r  Largo  

0.11 

0,11Í 

Dimensiones  de  las  placas  de  zinc... 

0.085 

0,08a 

(Grueso..... 

0,004 

0,0046 

0,0S5 

0,0» 

•M.  PIlM  de  W«IUmím.  Otra  disposición  de  pila  es  la  debida  á 
WoUaston  (fig,  510);  en  ella  los  pares  están  formados  de  una  plancha  de  zinc  A 

que  comunica  por  medio  de  una  banda  de  cobre  B,  con  otra  plancha  del  mismo 
metal  C,  doblada  de  modo  que  rodea  sin  tocarla  á  la  plancha  de  zinc  del  par  in- 
mediato: estas  pieais  así  dispuestas,  van  pendientes  de  un  listen  de  madera  Jl 
que  se  sostiene  en  sus  dos  estremos  entre  los  montantes  L  por  medio  de  una  cla- 
vija, á  mas  ó  menos  altura;  debajo  se  colocan  vasos  H  donde  está  el  liquido,  y 
en  ellos  entran  las  piezas  de  la  pila  cuando  se  ha  de  poner  en  aodon;  dos  boto* 
nos  metálicos  R  que  comunican  el  uno  con  el  zinc  y  el  otro  con  el  cobro,  en 
los  estreñios  de  la  pila,  forman  los  polos  de  esta,  en  los  cuales  se  ponen  alambres 
de  cobre:  como  se  ve,  el  par  está  formado  con  el  cobre  de  una  pieza  y  el  zinc 
de  la  sijj;iiiente.  que  son  los  que  están  unidos  por  medio  de  las  bandas  B:  el  polo 
positivo  corresponde  al  último  cobre,  <jue  es  solo  conductor  del  Huido  acumula- 
do en  el  líquido  del  último  vaso;  la  disposición  de  estas  pilas  es  cómoda,  pues  se 
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pueden  sacar  todoe  los  pares  de  los  vasos  y  suspenderlos  endina,  quedando  en 
este  caso  la  pila  sin  acdon.  Pueden  también  susliudrae  los  vasos  por  una  artesa 

•  Fig.  519. 


y  á  veofs  por  una  dublc  artesa,  para  sumergir  los  pares  en  agua  pura  y  lavarlos, 

cuando  la  pila  no  ha  de  estar  en  acción. 

•47.  ém  Htoek  y  de  Yomir.   La  pila  de  Wullusloii  se  ha  dis* 

puesto  de  varias  maneras:  Münck  la  ha  formado  {fig.  520)  coa  lúniinas  de  zinc  y 
cobre  soldadas  lateralmente,  como  se  ve  en  A,  que  es  la  pila  vista  por  encima;  estas 

placas  so  sujetan  en  unos  listones 
en  la  parlo  inferior,  y  todas  así 
reunidas  se  inlrutUicen  en  uiiaeaja 
dr  madera  embetunada  que  con- 
tiene el  aí;na  acidulada;  de  este 
modo  ocupan  muy  poco  espacio. 
Young  las  ha  dispuesto  eomo  se 
presenta  en  //;  las  placas  de  co- 
bre y  zinc  están  alternadas,  y  unidas  dos  á  dus  por  unas  bandas  C  lattírales,  6 
colocadas  por  la  parle  superior,  de  modo  que  cada  dos  placas  no  formen  mas  que 
una;  después  se  reúne  una  banda  S  que  sale  del  cobre,  con  otra  T  <[ue  salo  del 
zinc,  poro  cuidando  para  formar  los  pares  que  no  haya  mas  que  un  contacto  entre 
cada  placa  con  otra  opuesta,  para  lo  cual  debe  quedar  debajo  de  cada  una  de 
estas  coronas,  una  placa  de  cobre  y  otra  de  »nc;  esta  pila  se  sujeta  con  listones 
lo  mismo  que  la  anterior,  y  se  introduce  en  una  artesa  que  contiene  el  agua  aci- 
dulada, en  las  proporciones  dichas  en  las  pilas  anteriores. 
•M.  niM  ém  Mi^M.  Puede  disponerse  una  pila  {(ig.  521)  muy  sen- 
cilla, de  poca  corriente  pero  de  alguna  in- 
tensidad, colocando  una  porción  de  vasos  A 
en  fila,  y  en  ellos  agua  acidulada;  en  esta 
agua  entran  los  eslremos  de  un  arco  metálico 
D  formado  de  dos  bandas  de  cobre  y  zinc 
sobi-epucslas  y  soldadas  por' sus  eslremos; 

—  ^     estas  pilas  se  llaman  de  corona,  y  como  se 

ve,  son  fáciles  de  preparar,  puesto  que  no  necesitan  ninpjun  aparato  particular. 

9A9.  puna  de  eorrIenCe  constante.  Todas  las  pilas que  hasta  aho- 
ra hemos  dado  4  conocer;  producen  corrieulcs  poco  constantes,  porque  el  ácido 
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se  gasta  formando  sulfato  de  zinc  con  este  metal  (Í57),  y  además  porque  el  sul- 
fato se  descompone  después  con  la  corriente  misma,  y  se  va  formando  sobre  las 
planchas  de  cobre  una  capa  de  únc  metálico,  que  hace  obrar  4  estas  planchas 
como  si  fueran  de  zinc,  produciéndose  también  por  esta  descomposición  corrien> 
tes  en  sentido  contrario  que  disminuyen  la  que  se  utiliza.  Para  evitar  en  parte 
estos  inconvenientes,  y  al  mismo  tiempo  para  dar  mas  energía  A  la  pila  multi- 
plicando las  reacciones,  se  han  inventado  modernamente  otras  pilas  que  se  han 
llamado  de  con-inUe  constante,  formadas  con  dos  líquidos  en  los  (¡ue  se  ejerce:i 
acciones  (iiu;  di  hcn  conihinarse,  pero  (pie  eslAn  separados  por  un  cuerpo  bastante 
poroso  i^ara  (jue  las  acciones  se  ejerzan  sin  que  los  líquidos  se  mezclen.  Los  dos 
cuerpos  ú  elementos  que  fotnian  la^  pilas  que  nos  ocupan,  y  que  no  siempre 
son  meialrs,  e^táii  cada  uno  dentro  de  dilerenie  liquido,  siendo  uno  de  estos 
elementos  el  (jue  produce  la  reacción  ó  elemento  activo,  y  el  otro  obrando  solo  co- 
mo conductor;  pero  es  necet.aiio  que  los  líquidos  escojidos  produzcan  una  cor- 
riente por  su  acción  recípioca  al  través  del  cuerpo  poroso,  que  no  sea  contraria 
á  la  producida  por  la  acción  química  de  uno  de  ellos  sobre  el  elemento  aciivu, 
porque  en  tal  caso  estas  corrientes  contrarias  se  combinarían,  y  la  pila  no  produ- 
ciría corriente  ülil.  Las  pilas  principales  de  corriente  constante  son  las  que  vamos 
á  describir. 

•M.  Pila  ú9  DaaUell.  Se  compone  esta  pila  de  dos  tlemenlos,  cobre 
y  zinc,  y  de  dos  líquidos,  sulfato  de  cobre  disuelto,  y  agua  con  ácido  suUérioo 


rif.  S22. 


6  con  sal  común,  separados  estos  líquidos  por  un  vaso 
poroso.  Una  de  las  muchas  formas  que  ha  recibido  esta 
pila,  es  la  siguiente  (/ig.  5tt).  Dentro  de  un  mo  A  de 
|«       ,  cristal,  en  que  se  pone  agua  saturada  de  sullkto  de  cobre, 

]  I  <!tdpl^^      ^  coloca  un  cilindro  B  de  cobre;  en  el  interioc  de  este  se 

pone  un  vaso  poroso  C,  que  suele  ser  de  porcelana  en  el 
estado  que  se  dice  de  hiMcodut,  6  también  de  tierra  de  pipa, 
y  en  este  vaso  se  echa  agua  con  ácido  sulfúrico,  ó  una  diso- 
lución de  sal  común,  introduciendo  en  este  líquido  un 
cilindro  de  zinc  D;  el  vaso  B  lleva  unida  una  banda  de 
cobre  que  forma  el  polo  positivo,  y  el  cilindro  de  zinc  D, 
otra  F  que  forma  el  negativo.  La  teoría  de  esta  pila  según 
Daniell,  es  la  siguiente:  si  los  dos  polos  no  comunican, 
la  pila  está  inactiva;  pero  en  el  momento  que  se  reúnen, 
empiezan  á  producir  las  acciones  químicas  que  represen- 
tamos en  la  figura  623,  para  que  puedan  ser  entendidas  por  las  personas  que 
no  tengan  conocimientos  de  química;  cada  círculo  marca  un  cuer|>ü  simple, 
pero  no  presentamos  las  cantidades  respectivas  de  estos  cuerpos  simples  que 
forman  los  compuestos,  porque  no  nos  es  necesario,  sino  solamente  la  unión 
de  aquellos  entre  sí:  la  línea  primera  marea  los  cuerpos  activos  que  se  en- 
cuentran en  presencia  en  la  pila,  que  son  agua  1,  2,  ácido  sulfúrico  3,  4  y 
zinc  5,  en  el  vaso  interior,  y  sidfato  de  cobre  6,  7,  8,  9  en  el  vaso  esterior: 
el  agua  1,  2  se  descompone,  uniéndose  el  oxígeno  1,  al  zinc  6  para  for- 
mar  óxido  de  zinc,  el  cual  unido  al  ácido  sulfúrico  3,  i,  forma  sulfiilo  de 
zinc  (257),  línea  8.',  números  1,  5.  3,  i,  resultando  además  el  hidrc%cno  % 
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Ubre  y  el  sulfato  de  cobre  fuera;  pero  al  través  del  vaso  poroso  se  producen 
eatre  estos  dos  últimos  cuerpos  otras  nuevas  reacciones;  el  bidrvSgeno  i  se 
une  al  oxigeno  8  del  óxido  do  cobre  que  está  formando  el  sul&to,  y  resulla 
agua  %  8  línea  3.',  para  lo  cuulse  descompone  primero  el  sulfaio  y  después  el 
óxido,  y  como  el  cobre  solo  9  no  puede  estar  combinado  con  el  ácido  sulfAri> 
co  6,  7,  se  precipita  en  polvo  poco  adherente  sobre  el  cilindro  B  de  cobre  intro- 
ducido en  la  disolución  esterior,  quedando  por  lo  tanto  en  este  vaso  agua  S,  8, 

Fig.  523. 
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cobre  9  y  ácido  sulfúrico  6,  7,  y  en  el  vaso  interior,  sulfiito  de  zinc  1. 8,  3, 1:  co- 
mo resulta  de  lo  dicho,  el  sulfiito  de  cobre  se  va  descomponiendo,  y  la  disoludon 
por  lo  tanto  se  debilita;  para  conservarla  siempi'e  en  su  estado  de  saturación, 
lleva  el  cilindro  B  (|lgr.  bHi  una  galería  Jf  con  agujeros  en  el  fondo,  y  en  ella  se 
ponen  pedazos  de  sulfolo  de  cobre  cristalizado;  que  se  van  disolviendo  medida 
que  el  contenido  en  la  disolución  va  faltando.  En  esia  pita  se  producen  corrientes 
por  la  descomposición  del  agua,  por  la  del  sul&to  de  cobre  y  por  todas  las  de- 
más composiciones  y  descomposiciones  que  tienen  lugar,  siendo  el  cilindro  de 
cobre  solamente  conductor  del  fluido  positivo  que  toma  el  líquido.  Suele  ponerse 
en  logar  del  vaso  poroso  un  saquillo  de  lona  ó  un  pedazo  de  vejiga,  pero  en 
este  caso  se  mezclsin  pronto  los  líquidos.  Hucbas  veces  se  suprime  el  vaso  A 
de  cristal,  y  se  hace  que  el  cilindro  de  cobre  sea  el  vaso  donde  están  contení* 
das  las  demás  piezas  y  el  sulfato  de  cobre:  también  se  disponen  estas  pilas 
haciendo  que  en  el  vaso  A  de  cristal  se  introduzca  primero  el  cilindro  de  zinc, 
poniéndole  en  agua  acidulada,  y  dentro  de  esta  se  coloca  el  vaso  poroso  con 
sulfato  de  cobre,  sumergiendo  en  él  una  plancha  de  cobre  que  *slá  unida  al 
zinc  de  otra  pila  y  que  puede  ser  h  misma  pieza  F  haciéndola  grande;  en 
tal  caso  ios  pares  están  formados  de  cobre  y  zinc  que  se  encuentran  en  di- 
ferentes vasos.  Estíis  pilas,  que  pueden  producir  corrientes  któlante  cons- 
tantes durante  rauchu?.  dias,  se  usan  con  frecuencia  en  la  telei^raria  eiéclrica. 

Mi.  Pila  de  Banaen.  La  pila  de  Bunsen  {fig.  i )  se  compone  de  un  va- 
so A,  qtie  contiene  ácido  nítrico  :  dentro  de  él  se  coloca  un  cilindro  de  carbón  D 
con  un  aiiiUo  de  cobre  en  su  parte  superior,  del  que  sale  ia  plancha  D  que  fonna 
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el  polo  positivo;  en  d  interior  de  este  cilindro  se  coloca  on  vaso  poroso  C,  como  el 
de  las  pilas  de  Daniell  (950),  y  dentro  de  este  vaso  se  echa  agua  acidulada  con  10 
por  100  de  acido  sulfúrico,  poniendo  vn  este  líquido  un  cilindro  H  de  zinc,  del  que 
rig.  S24 .         sale  la  plancha  L,  que  es  el  elemento  negativo.  En  esta  pila  no 
hay  acción  mientras  que  los  polos  no  se  comunican,  pero  cer- 
rado el  circuito,  el  agua  del  vaso  C  so  descompone,  el  oxí- 
geno se  combina  con  el  zinc  y  forma  óxido,  que  con  el  ácido 
suirúrico  puesto  en  el  vaso,  forma  sulfato  de  zinc,  lo  mismo 
que  hemos  visto  en  la  |>ila  de  Daniell  (fuj.  523);  p<To  la  diíe- 
rencia  de  esta  pila  á  la  que  nos  ocupa  es  que  el  hidrógeno  que 
resulta  libre,  j)asa  ¡í  foiniar  agua  con  \m{v  del  oxígeno  del 
ácido  nítrico  ijne  se  encuentra  en  el  vaso  .1 ,  convirtiéndole  en 
ácido  hijionítrico,  (juc  es  un  gas  del  (jue  una  parte  queda  disuelta  y  la  otra  se  des- 
prcnd'';  la  reacción  según  vemos  es  igual  á  la  tsplií-ida  para  la  pila  de  Daniell,  con 
la  única  diferencia  que  resulta  de  la  sustitución  del  sulfato  de  cobre  jior  el  ácido  ní- 
trico: la  producción  de  electricidad  es  debida  á  la  descompoMÍciou  del  agua  y  del 
ácido  nítrico,  y  á  las  demias  reacciones  que  resultan;  el  carbón  no  sirve  mas  que 
de  conductor  del  fluido  posilivo  acumulado  en  el  líquido.  Esta  pila  produ» 
ce  al  principio  nna  corriente  enérgica,  que  se  debilita  cuando  va  Altando  el 
ácido  sulfúrico;  tiene  el  inconveniente  del  desprendimiento  del  gas  biponítríoo, 
que  hnde  y  molesta,  pero  sin  embargo  es  muy  usada  por  sus  buenas  propiedades. 
El  cilindro  de  carbón  B,  se  forma  pulverizando  parles  iguales  de  cok  y  huUa» 
se  pone  este  polvo  bien  apelmazado  en  im  molde  de  hierro,  y  se  calcina  fuertemen- 
te. Suele  cambiarse  la  colocación  de  los  elementos  de  esta  pila,  poniendo  en  d 
vaso  A  el  agua  addulada,  y  un  cilindro  de  zinc;  dentro  de  este,  el  vaso  poroao 
con  el  áddo  nítrico,  y  en  él  se  introduce  nna  barra  de  carbón;  el  resultado  es  el 
mismo,  y  es  mas  fácil  formar  una  barra  que  un  dlindro  bueoo  de  caibon.  Los  oons- 
trnctores  hacen  estas  pilas  generalmente  de  dos  tamafios;  las  mayores  tienen  d 
zinc  dei8  centfmetros  de  altura,  y  son  generalmente  de  carbón  interior,  y  las  me- 
nores, que  tienen  el  zinc  de  14  centímetros,  y  suelen  ser  de  carbón  esterior.  l  Ui má- 
mente se  han  preparado  estas  pilas,  poniendo  d  vaso  .1  con  el  agua  acidulada, 
dentro  el  cilindro  de  zinc^  y  dentro  de  este  un  vaso  cilindrico  de  plombagina,  en 
donde  se  echa  el  ácido  nítrico,  y  sirve  &  la  vez  de  conductor  y  vaso  poroso. 

959.  PIIa  de  Grove.  La  pila  de  Grove  es  la  misma  de  Bunsen  (951)  con 
la  diferencia  de  poner  en  lugar  de  carbón  una  plancha  de  platino;  la  disposición 
es,  poner  el  zinc  en  el  esterior  gen(  raímente,  y  la  reacción  es  la  misma  que  en  la  de 
Bunsen;  se  emplea  \)ñvo  por  ser  caro  el  platino,  y  porque  después  de  algún  tiem- 
po de  uso  se  hace  malo  para  utilizarle  en  otro  objeto,  por  resultar  quebradizo  y 
agrio. 

OSS.  Batcrlan  de  pila*.  Lis  pilas  de  doble  con  ienle  que  dejamos  es- 
plicadas  se  suelen  unir  formando  baterías,  compuestas  de  mas  ó  menos  pilas,  que 
en  este  caso  serán  los  pares  de  la  pila  total :  la  unión  se  hace  poniendo  en  coulaclo 
el  elemento  zinc  con  el  conirariodel  otro  par,  y  los  dos  que  resultan  libres  en  el 
primero  y  último  par,  forman  los  polos  del  sistema:  esta  unión  se  forma  [fiy.  525) 
colocando  juntas  las  planchas  Z,  C,  que  salen  de  los  elementos,  y  sujetándolas  cou 
una  pequeña  pieza  A,  que  por  medio  del  toruillo  B  las  une  perfectamente.  También 
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se  empica  para  el  mismo  objeto  otra  especie  de  pieza  formada  do  un  pequeño  ci- 
lindro 6  barrita  D,  qae  es  de  cobre,  y  tiene  una  canal  H,  que  entra  en  uno  de  los 
elementos  de  la  pila,  sujetándose  con  el  tornillo  P:  en  el  estremo  opuesto  lleva  dos 
Pi^.  325.  agujeros  por  los  qne  pasa  el  alambre  A  en  la  direc- 

ción conveniente,  el  cual  se  sujeta  con  el  tomillo  S, 
y  va  á  parar  ¿  otra  pieza  igual  en  el  elemento  contra- 
rio 4e  la  pita  siguiente,  quedando  las  dos  en  comu- 
nicación por  este  medio.  Si  la  batería  debe  producir 
una  corriente  de  mucha  tensión,  se  reúne  el  cobre  de 
un  par  con  el  zinc  del  otro;  pero  si  ba  de  resultar 
mucho  fluido  con  menos  tensión,  se  une  el  cobre  de  muchos  pares  entre  si,  y  tam- 
bién el  zinc,  y  después  cobre  con  zinc;  asi  bay  mucha  superficie  para  producir 
el  fliiido  (Oii). 

Zine  amalgamado.  £1  zinc  empleado  en  las  pilas  debe  ser  amal- 
gamado, estu  es,  cubierto  de  una  capa  de  mercurio,  y  la  razón  es  que  De  la  Rivo 
ha  observado  que  cuando  el  zinc  se  prepara  de  esle  mudo,  no  lo  ataca  el  agua  aci- 
dulada en  que  se  coloca  en  las  pilas,  mienlnis  el  circuilo  no  cslé  cen-ado,  y  por 
tanto,  no  se  e^^lá  ga.slando  en  el  lienipo  que  la  pila  está  inactiva;  además,  ron  ei  zinc 
amalgamado  se  jiroducc  una  corriente  mas  intensa  y  regular.  La  o(M:^raciun  de 
amalgamar  el  zinc,  que  debe  repetirse  con  frecuencia,  está  reducida  «1  introducirlos 
cilindros  en  agua  acidulada  con  :i<  ido  sulíúrico,  y  cuando  se  ha  atacado  la  su- 
pcriicie  al  cabo  de  algunos  momentos,  se  introducen  eu  mercurio,  que  se  adhiere 
bien  teniéndolos  de  1  minutii. 

Pila  de  BragMMtioii.  Para  producir  corrientes  pequeñas,  Bra> 
ganlion  ha  formado  una  pila  que  se  compone  de  un  tiesto  lleno  de  tierra  humedecida 
con  uoa  disolución  de  sal  amoniaco;  dentro  de  esta  tierra  se  introduce  una  plan- 
cha de  cobre  y  otra  de  zinc,  de  las  cuales  salen  los  reóforos;  afiadieodo  el  lí- 
quido que  se  evapora,  puede  fondoiiar  esta  pila  mas  de  un  mes  sin  necesidad  de 
renovarla. 

•M.  PIIm  mmmmm*  Varías  tentativas  se  han  hecho,  particularmente  cuan- 
do se  creia  que  el  simple  contacto  producía  la  electricidad  en  las  pilas,  para  for- 
marbs  de  cuerpos  que  no  necesitaran  el  intermedio  de  un  líquido,  y  la  producción 
del  fluido  fuera  permanente:  en  los  diferentes  ensayos  se  ha  sustituido  él  liquido 
con  nitrato  de  potasa,  con  melazas  y  otros  coei'pos;  pero  el  mas  feliz  ha  sido  el  de 
Zamboni;  su  pila  se  forma  del  modo  siguiente:  se  pega  en  una  cara  de  un  pliego 
de  papel,  una  hoja  delgada  de  zinc,  pialad  estafio,  y  en  la  otra,  peróxido  de  man- 
ganeso; después  se  cortan  círculos  que  se  colocan  uno  encima  de  otro  en  el  mis- 
mo orden,  hasta  que  presentan  una  columna  de  alguna  elevación,  compuesta  por 
lo  menos  de  500;  la  columna  así  formada  se  prensa  fuertemenle,  y  se  le  da  por  el 
esterior  un  barnu  de  s^oma  laca  para  que  forme  caja  y  mantenga  los  círculos 
unidos;  una  pila  dispuesta  de  este  modo,  funciona  á  veces  mas  de  un  aflo,  pero 
la  corriente  es  sumamente  débil;  empapando  el  papel  en  una  sustancia  delicues- 
cente (i34)  ó  en  melaza,  la  acción  es  algo  mas  enérgic4i,  pero  dura  menos  tiem- 
po. Antes  se  esi)licaba  la  acción  de  esta  pila  suponiendo  que  el  contacto  del  metal 
con  el  pf'rúxido  de  manganeso  prodiicia  la  corriente;  ahora  se  dice  ser  producida 
por  la  descomposición  de  las  materias  orgánicas  dci  papel.  Dosaplicacioucsse  bau 
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hecho  de  las  pilas  secas;  la  una  para  an  aparato  de  física  recreativa,  que  consiste 
en  un  pequeño  juego  de  sortija,  que  gira  continuamente  por  la  atracción  y  repul- 
sión que  producen  dos  pilas  s(*cas  sobre  piezas  metiilicas  apoyadas  en  equilibrio 
en  una  punía  ó  girando  sobre  un  eje.  La  otra  aplicación  es  un  electrómetro  for^ 
mado  (■0111(3  el  que  hemos  csplicado  (/ig.  i9o),  pero  lime  una  yola  hoja  de  oro,  y 
los  con(iut'L()i'(^s  /{  son  dos  pilas  secas  con  los  polus  siipi  ri(jies  (liferenles;  con 
una  pequeñu  caniidiid  de  elertricidad  que  tciiii,;!  la  hoja  de  oro,  es  atraída  por 
la  pila  que  lieue  en  la  |)arl*.'  superior  el  pulo  úc  nombi'c  contrario,  y  repelida 
por  la  olra,  de  modo  quf  es  uu  (•¡('cirómelro  suoiameute  sensible,  y  lo  es  to- 
davía mas  liaciéndolc!  cundcnsadf^r  (ülüj. 

Propafcaclou  do  las  corriente».    Las  Lurriciitcs  .se  [jropa^ati. 
según  lierriíjs  visto,  por  los  aiaiiibnís  ó  cuei'[»os  sólidos  y  por  los  líquidos.  j>ero 
no  todos  las  conducen  del  mismo  modo  aunque  sean  délos  llamados  conducl-»reá- 
Da  la  Rive  ha  vislo  que  uii  cuerpo  conduce  una  corriente  lauto  mejor,  cuanto 
mas  cuerpos  haya  esta  atravesado  antes,  propiedad  que  taiid>ien  hemos  dicho 
existe  en  elcalórico  (387).  Davy  ha  observado  que  la  conductibilidad  de  un  alam- 
bre está  en  razón  directa  de  su  grueso  é  inversa  de  su  longitud,  siendo  la  in- 
tensidad de  la  corriente  igual  en  todos  los  puntos  del  alambre.  Se  ha  observado  tam- 
bién qneen  los  sólidos  disminuyela  conductibilidad  aumentándola  temperatura,  y 
según  Becquerel,  á  la  temperatura  de  cero  puede  representarse  la  conductilHlidid 
por  los  números  siguiente^:  plata  recocida  100;  cobre  recocido  91»5;  oro  recocido 
61,9;  zinc  SÍ;  hierro  15,S;  eslaño  ti;  plomo  8,3;  platino  7,9;  mercurio  1,739. 
La  conductibilidad  de  los  líquidos  se  ba  visto  que  es  muchísimo  menor  que  la  de 
los  sólidos,  siendo  según  Pouillet  miles  de  millones  de  veces  menor  la  con- 
ductibilidad del  agua  que  la  del  cobre.  Se  ba  observado  que  la  roajor  temperatura 
aumenta  la  conductibilidad  de  los  líquidos,  al  contrario  que  los  sólidos,  y  que  aco- 
do 1  la  conductibilidad  del  agua  destilada  ¿  cero,  es,  según  Pouillet,  la  del  agua 
con  1 : 20000  de  ácido  nítrico  6;  la  del  agua  saturada  de  sulfato  de  zinc  167,  j 
saturada  de  sulfato  de  cobre  400. 

MM.  ■•••tela.  £1  aparato  llamado  renstaia,  muy  importante  para  apre- 
ciar varias  condiciones  en  los  conductores  de  las  corrientes  (fig,  626),  consiste  en 
dos  cilindros,  uno  de  madera  A  y  otro  metj'ilico  B,  que  pueden  girar  sobre  sus 
ejes  por  medio  del  manubrio  C  y  tres  ruedas  dentadas:  el  cilindro  de  madera  tiene 
una  canal  en  forma  íÍr  lomillo,  que  le  da  muchas  vueltas,  y  en  esta  se  arrolla  un 
alambre  cnvo  ostremo  está  ("(miunicando,  por  un  conductor  F,  conrl  botón  I)  que 
por  H  puedo  ponerse  en  comunicación  con  K;  este  alambre  se  arrolla  en  el  cilin- 
dro B,  al  que  eslá  sujeto  el  estremo  opuesto,  y  el  cilindro  li  «^  stá  en  couuinicaciou 
con  el  botón  L  por  medio  del  conductor  /',  uniendo  á  este  bolón  P  y  al  E  los  \>o- 
los  de  la  pila,  viene  la  corri<uite  jior  L  al  cilindro  metálico  ü,  y  sea  cualquiera  d 
número  de  vueltas  que  d<^  ei  alambre  en  esle  cilindro,  como  forma  todo  un  buen 
conductor,  pasará  la  corriente  en  seguida  por  el  mismo  alambre  al  cilindro  .4.  don- 
de tiene  que  recorrer  todas  las  vueltas  del  aiauibre,  porque  están  separadas  en 
la  canal  de  A  que  es  de  un  cuerpo  mal  conductor;  en  seguida  sale  la  corriente 
por  F  y  H  A  E,  donde  está  el  otro  polo  de  la  pila:  dando  vueltas  al  cilindro  B 
por  medio  del  manubrio  C,  se  va  arrollando  e\  conductor  en  él  y  desarrollándose 
en  i4,  que  gira  al  mismo  tiempo  movido  por  las  ruedas  dentadas;  de  este  modo, 
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romo  se  ve,  puede  aumentar  ó  disininuir  la  longitud  del  alanil)re  j)or  donde  pasa 
la  eorrienle,  desde  su  lonü;iliid  total,  si  se  eneueiilra  todo  él  arrollado  en  A,  hasta 
solo  el  cilindro  //  y  !us  coiiduclores  <[n«'  unen  á  es:e  con  /.  y  E,  si  lodo  el  alam- 
bre está  arrollado  en  //;  una  reíala  dividida  í.'.  marca  la  fstension  de  conductor 
que  hay  arrollado  en  A,  y  en  un  circulo  J.  también  graduado,  indica  una  ai^uja 
que  so  nmevc  con  el  mismo  cilindro,  fracciones  de  esta  estension;  el  aparato  des- 
crito constituye  un  reostata,  pero  se  ha  dispuesto  de  modo  que  pueda  á  voluntad 
aomenlano  el  circuito  en  una  cantidad  notable:  para  esto  se  ha  hecho  una  adición 
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al  aparato,  que  se  marca  también  fuera  en  mayor  escala,  representando  lo  mismo 
las  letras  iguales:  D  y  íí  son  dos  botones  ó  ejes  de  un  cuerpo  mal  conductor,  que 
pueden  girar  moviendo  las  agujas  S  y  N:  estos  ejes  tienen  unos  anillos  R  inter- 
rumpidos en  dos  puntos  opuestos:  alrededor  de  cada  botón  hay  otros  cuatro  con 
lengüetas  apoyadas  en  los  anillos  li,  los  dos  O  comunicandoentre  sí,  oti  os  dos  con 
los  conductores  F  y  /•;,  y  los  restantes  con  dos  carretes  Uy  T,  en  que  hay  arrollado 
alambre  cubierto  de  seda  pam  que  las  vueltas  esi*''n  aisladas:  colocadas  las  agu- 
jas S  y  S  como  marca  la  figura,  entra  la  <'orriente  por  recorre  todo  el  alambre 
de  .-1  y  pasa  p')r  F  al  anillo  R,  que  como  está  interrumpido,  la  hace  marchar  á  re- 
correr el  alambre  de  T  y  volver  otra  vez  á  R,  y  por  O  al  eje  //,  que  está  colocado 
de  otro  modo  que  el  D,  y  hace  pasar  la  corriente  por  la  mitad  de  /íá  K:  puesta  la 
aguja  iV  como  la  S,  entra  la  corriente  también  á  U;  puesta  la  5  como  está  la  A,  no 
eotra  en  7;  y  puestas  las  dos  como  la  N  no  entra  en  ninguno  de  los  dos  carretes: 
eñ  frente  de  las  agujas  hay  dos  planchitas,  que  marcan  que  en  el  T  hay  S5  metros 
de  conductor  y  en  IT  hay  20;  además  el  alambre  de  A  tíene  W  metros,  de  modo 
que  el  circuito  puede  hacerse  desde  muy  pequeño,  arrollando  lodo  el  conductor 
en  B,  basta  20  metros,  que  con  los  carretes  pueden  oonvertirse  en  10,  en  15  ó 

.  en  65.  Con  este  aparato  se  puede  medir  la  resistencia  que  oponen  diferentes  alam- 
bres al  paso  del  fluido,  uniéndole  á  otro  aparata  que  mida  la  intensidad  de  la 

•eorrienle  después  de  haber  pasado;  puede  medirse  también  la  resistencia  en  alam- 
bres del  mismo  cuerpo,  para  diferente  diámetro  y  distinta  loiigitnd;  es,  en  fin,  un 
aparato  importante  en  el  estudio  de  tas  corríenti  s. 
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fNM>.  ^^eleeldad  ée  la  elMtrteMMl.  Para  medir  la  velocidad  de  h 
electricidad  al  propagarse  por  los  alambres,  se  han  hedió  vanos  esperímenlos 
por  diferentes  físicos,  que  han  dado  resultados  muy  distinlos;  pero  los  qne  han 
repelido  Fizeau  y  Gounelle  en  alambres  de  telégrafo,  han  dado  los  resaltados  si- 
guientes, iguales  para  las  dos  electricidades:  alambre  de  hierro,  45  diezmitfme- 
tros  de  diámetro,  101700  kil.  por  segundo,  18S00  leguas;  abmbre  de  cobre,  S5 
diezmilímetros  de  diámetro,  177700  kil.  por  segando,  31800  leguas.  La  ten- 
sión y  la  intensidad  de  la  corriente  no  influyen  en  la'  velocidad,  que  no  es  tam- 
poco proporcional  á  la  conductibilidad  en  dos  diferentes  cuerpos.  Con  la  veloci- 
dad del  alambre  de  hierro,  que  es  la  menor  que  hemos  indicado,  da  la  elec- 
tricidad en  1  segundo  mas  de  dos  vueltas  y  media  á  nuestro  globo,  por  el 
Ecuador. 
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VAHIOS  EFECTOS  DE  LA  ELECT&ICIBAB  DINAMICA. 

Efectos  qafnileos.  En  la  oicciricidad  csU'itica,  hemos  visto  cfer- 
tos  notables  por  la  rocomposicion  instantAiica  de  los  dus  fluidos:  en  las  pilas,  la 
intensidad  no  es  tan  grande,  pero  olxando  de  una  manera  continua,  los  efcilos 
son  mas  importantes,  y  de  grandes  y  sorprendentes  aplicaciones.  Empe(NMm).«>  jwr 
dar  íi  conocer  los  electos  químicos,  de  los  cuales  liemos  tenido  que  hacer  mención 
al  esplicar  la  teoría  moderna  de  las  pilas.  Para  la  producción  de  estos  efectos,  que 
consisten  principalmente  en  descomposiciones  de  cuerpos  que,  no  siendo  en  gene- 
ral muy  buenos  conductores,  se  resisten  mas  á  la  propagación  del  fluido  que  á 
la  descomposición,  naturalmente  se  necesitan  pilas  que  produzcan  mas  bien  cor- 
rientes de  mucha  tensión  que  grandes  cantidades  de  fluido,  y  por  lauto  son  nece- 
sarios mucbos  pares,  aunque  sean  de  poca  superficie  (941). 

MI  •  DcMMMpmrtetom  del  mgmm.  El  primer  cuerpo  descompuesto  por 
la  pila  ba  sido  el  agua;  el  aparato  empleado  al  efecto  consiste  {fi^,  6Í7)  en  una 
copa  ó  vaso  A,  que  está  atravesado  en  su  fondo  por  dos  alambres  de  platino  B  y  C: 
rif .  SS7.  se  echa  agua  en  el  vaso,  y  colocando  dentro  dos  campamia» 
invertidas  y  llenas  también  de  agua,  de  modo  que  cada  ana 
contenga  en  su  interior  uno  de  los  alambres,  uniendo  estos  á 
los  polos  de  una  pila,  empieza  la  descomposición ,  reiini(^ndo- 
se  en  el  electrodo  positivo  el  oxígeno  y  en  el  negativo  el  bi- 
drógeno;  un  solo  par  de  Bunsen  de  los  pequeños,  basta  pera 
la  descomposición,  pero  si  se  quiere  rápida  se  reúnen  mas  pa> 
res,  y  sobre  todo,  se  ecban  algunas  gotas  de  un  ácido  en  el  agua, 
para  que  conduzca  mejor  el  fluido;  si  lascampanilasestm  gra- 
duadas en  partes  de  igual  volumen,  se  vcrA  que  el  hidrógeno  es  e\:iclament»^  el  do- 
ble que  el  oxígeno  (lo7),  y  por  tanto,  se  tiene  el  análisis  cualiLitivo,  nrouociendo 
los  j^ases  resultantes,  y  cuantit;itivo  por  el  volumen  que  ocupan:  se^un  Faraday,  la 
cantidad  en  peso  de  los  elementos  separados,  es  proporcional  en  todo  cuerpaá  la 
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cantidad  de  eleciricidad  que  faa  producido  la  separacioD;  admitido  este  principio, 
la  cantidad  de  agua  descompuesta  en  un  tiempo  dado,  sirve  para  medir  la  electri- 
ddad  producida  por  una  pila,  y  por  esta  razón  el  mismo  Faraday  ba  dado  el 
nombre  de  voltámetro  al  apáralo  que  dejamos  descrito  para  la  descomposición 
del  agua,  pues  de  la  cantidad  descompuesta  se  podrá  deducir  la  cantidad  de  flui- 
do que  se  ha  formado. 

Mt.  •«•••■apMiletom  ém  ámUÍ9»  j  émtdM.  io  mismo  que  el  agua 
se  descomponen  todas  las  combinaciones  dd  oxigeno  con  otro  cuerpo,  ya  sean 
ácidos,  ya  Oxidos,  reuniéndose  el  oxígeno  en  él  polo  positivo  y  el  otro  cuerpo  en 
el  nativo:  algunos  óxidos,  como  la  barita,  la  estrondana  y  la  cal,  no  se  han  des- 
compuesto »no  por  este  medio.  Los  bidr&cidos  ó  cuerpos  formados  por  el  hidrd' 
geno  y  olro  elemento,  se  dpsromponen  reuniéndose  el  hidí  ügf  no  en  el  polo  nega- 
tivo, y  el  olro  cuerpo,  ó  sea  el  radical,  en  el  positivo.  De  aquí  la  dcnomioacion  y 
clasificación  química  de  lodos  los  cuerpos  en  electro- positico»  y  ehctro-negativot, 
llamando  á  los  que  se  dirijcn  al  polo  positivo  electro  negativos,  y  vlce>versa,  pues 
su  electricidad  debe  ser  contraria  á  la  del  polo  donde  se  dirijen  para  ser  atraí- 
dos por  él.  Hay  cuerpos  que 
son  sirmprn  ('Icclro-püsilivüS 
ó  electro  tipírntivns,  por  ejem- 
plo, el  oxij<t'iio  rs  sicmpi'c  'le 
estos  últimos  y  el  pola.sio  de 
los  priim-ros;  hay  también 
cuerpos  que  son  uno  ú  otro 
segim  el  cuerpo  con  que  estin 
combinados ;  el  azufre  con 
el  hidrogeno  es  electro-nega- 
tivo, y  con  el  oxigeno,  lo  con- 
trario. 

é»  iM  Míe».  Las  sales  se 
descomponen  también,  pero 
de  diferente  manera  según  su 
naturaleza  y  la  intensidad  de 
la  corriente:  en  la  f^wn  6S8  se 
marcan  estas  descomposidO' 
nes.  La  primera  línea  repre- 
senta una  sal,  que  se  forma 
de  un  ácido,  compuesto  de 
oxigeno  1 ,  y  otro  cuerpo  y 
de  un  óxido  6  base  compuesta 
de  oxígeno  3,  y  otro  cuerpo  I. 
Si  es  una  sal  cuyo  áddo  y  base  son  muy  estables,  como  el  sulfato  de  potasa,  se  se- 
paran estos  dos  cuerpos,  linea  2.*,  pasando  el  áddo  al  polo  positivo  y  la  base  al  ne- 
gativo; si  el  ácido  es  poco  estable,  se  hace  la  misma  separación,  pero  el  áddo  des- 
pués se  descompone,  pasando  su  radical  al  polo  negativo  y  el  oxígeno  al  posi- 
tivo, linea  3.*;  si  la  base  es  poco  estable  se  descompondrá  esta  después  de  se- 
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parada,  pasando  su  oxígeno  al  polo  positivo  y  quedando  su  radical  solo  en  el  ne- 
gativo, línea  I.*:  finalmente,  si  el  ácido  y  la  base  son  poco  estables,  después  de 
separadas  se  descomponen,  pasando  el  oxígeno  de  los  dos  cnerpos  al  polo  po- 
sitivo y  el  radical  de  los  dos  al  polo  negativo,  línea  5.*:  ya  hemos  visto  ejemiÁos 
de  descomposición  al  estudiar  las  pil¿  de  corriente  constante  (960),  y  todavía 
veremos  otros  ejemplos  al  tratar  de  las  aplicaciones  de  la*  electricidad  dinámi- 
ca. Se  hacen  esperimonios  curiosos  fundados  eh  la  descomposición  de  las  sales 
por  una  corríale  eléctrica;  citaremos  algunos.  l.*En  un  tubo  encorvado  A  {f- 
gwra  529),  se  pone  una  disolución  de  ácido  y  base  estables,  sulfato  de  potasa 
por  ejemplo,  mezclada  con  tintura  de  violeta;  introduciendo  los  reóforos  de  una 
rig.  BSt.         pita,  86  ve  en  el  positivo  una  coloración  roja  que  proviene 
^c-y.     de  la  acción  del  ácido  sobre  la  tintura,  siendo  en  el  nega- 
/  ^  \    ''^'^  ''^  roloracion  verde,  por  la  acción  de  la  base  sobre  la 

/  "^^B^  r^f  ^  \  "^'"^'"'^  liniura.  2.°  Supongamos  ahora  dos  vasos  difen'nles 
"        i^^^p         *  con  el  snlfalo  de  potasa,  y  eomuiiicáiido^e  por  medio  de 
_^B|IBi^Í|^       una  nurlui  de  amianto  que  no  se  altera  ron  el  snlfaln;  iniro 
^K^KtKKE^^gí^^  duciendo  en  ea  la  uno  de  los  vasos  un  reóforo,  cnrmitramoi» 

al  cabo  de  algún  lienjpo  lodo  el  ¡^cido  en  el  N-aso  del  polo  po- 
sitivoy  toda  la  base  en  el  olro.  3."  Si  son  dos  sales  diferentes  las  que  ronticnen  los 
vasos,  encontraremos  los  dos  ácidos  en  el  del  polo  positivo  y  los  dos  álcalis  en  el 
otro;  en  este  caso  y  en  todos  los  que  una  misma  corriente  descompone  varias  sa- 
les, según  Faraday,  los  pesos  de  los  elementos  separados  en  cada  s;í1,  están  en 
razón  de  sus  equivalí-ntes  químicos.  4.°  Si  se  toman  tres  vasos,  el  primero  con 
una  sal,  -el  mismo  sulfato  de  potasa  por  ejemplo,  el  segundo  con  tintura  de  vio- 
letas y  el  tercero  con  agua,  y  se  les  hace  comunicar  con  mechas  de  amianto, 
introduciendo  el  reóforo  positivo  en  el  agua  y  el  negativo  en  la  sal,  encontra- 
remos al  cabo  de  algunas  horas,  que  en  el  vaso  de  la  sal  no  ha  quedado  mas  que 
ta  base,  en  el  del  agua  encontraremos  el  ácido,  y  la  tintura  del  vaso  intermedio* 
por  donde  ha  debido  pasar  el  ácido,  no  se  ha  enrojecido;  si  se  cambian  de  va- 
sos los  electrodos,  el  ácido  queda  en  el  vaso  que  contenta  la  sal,  ta  base  pasa 
al  del  agua,  y  ta  tutum  de  violetas,  por  donde  pasa  la  base,  no  toma  color  verde: 
pudieran  citarse  todavía  algunos  esperímentos  de  esta  ctase.  8.*  Colocando  en  el 
fondo  de  una  disolución  de  snlfoto  de  cobre  una  plancha  metálica  en  comunicación 
con  el  polo  negativo  de  una  pila  de  pequefia  corriente,  y  poniendo  perpendicular 
á  ta  plancha  otro  alambre  que  no  la  toque,  pero  que  esté  cerca  de  ella,  y  que  co- 
munique con  el  polo  positivo,  se  deposiia  el  cobre  encima  de  la  plancha  en  forma 
de  anillos  de  colores  brillantes,  que  Nobili  ha  observado,  y  esplica  por  los  anillos 
coloreados  de  Newton  (761).  En  las  sustituciones  de  metal  (pie  se  producen  en 
ciertas  sales,  se  atribuye  parle  de  la  acción  A  la  corriente  eléctrica  formada:  por 
ejemplo,  si  se  coloca  en  un  vaso  una  disolurion  de  acetato  de  plomo  y  un  jtr'da/.o 
de/.ine,  este  metal,  como  mas  oxidable  que  el  plomo,  se  sustituyo  á  él  y  le  pi\H-ipi 
la  en  forma  de  agujas  brillantes  (jue  se  adhieren  á  unoh  alambres  de  latón  que 
deben  yioiunse  clavados  en  el  core  lio  del  frasco  v  dciitro  de  la  dií-olucion,  resultan- 
do  ramiticaciones  vislosas,  (pie  se  prci  aran  como  objeto  curioso  al  (jue  han  dado 
el  nombre  de  árbol  de  Saiunw:  como  se  ha  observado  que  la  disolución  debe 
ser  ácida  \ma,  que  la  producción  del  fenómeno  se  produzca,  se  ha  supuesto  uua 
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oomontc  clécirica  formada  por  la  reacción  del  ácido  libre  sobre  el  zinc.  Si  la 
disolución  es  do  nitrato  df  plata  y  se  pone  mercurio,  se  precipita  la  plata  lo 
mismo  que  el  plomo,  adhiriéndose  á  lo&  alambres,  y  forma  el  llamado  arhol 

ir  Diana. 

IMIA.  Osoua.  El  oxi^'t  rio  recojido  en  el  polo  dn  una  pila  ha  sido  estu- 
diado por  Sch<i»nbein,  y  le  ha  cncouti-ado  propiedades  muy  particulares,  como 
son,  entre  otras,  un  olor  de  azufro  y  fósforo,  semejante  al  de  una  fuerte  des- 
carga elóctrica,  y  energía  para  conil)inarso  ron  los  cuot  pos  y  formar  óxidos  en 
las  circunstancias  en  quo  ol  oxígeno  puro  no  las  formarla.  Este  cuerpo,  á  que  se 
ha  dado  ol  nombre  do  ozona,  se  csluJid  por  los  físicos,  pero  no  es  importante 
en  el  día  para  ocuparnos  de  él  en  este  traladu. 

Mft.  Te«pfM  de  los  efieetM  qoimlcos.  Entre  otras  teorías  dadas 
por  diferentes  físicos  para  esplicar  los  efectos  quínteos  de  las  comenles,  exa* 
minaremos  solamente  dos.  Grotihns  esplica  la  descomposición  de  los  eoerpos 
soponiendo  qne  las  moléculas  mas  inmediatas  á  los  polos  son  tas  que  quedan 
solo  descompuestas,  eSectnándose  en  las  demás  nna  descomposición  de  sus  ele* 
raentos  y  una  treoomposidon  oon  los  contrarios  de  la  molécula  siguiente;  por 
ejemplo  (jíf.  630),  suponemos  la  masa  de  agua  D*  atravesada  por  una  corrien- 
te; las  diferentes  moléculas  formadas  por  1  ¿tomo  de  oxíg^o  y  9  de  hldró> 
fi*.  Bss.  geno  (157)  se  descomponen,  resultando  de  una  de 

ellas  el  ' átomo  A  de  oxígeno  y  los  dos  oo  de  hidró- 
geno; la  siguiente  molécula  dará  el  átomo  B  de  oxí- 
geno y  los  M  de  hidrégeno,  y  así  las  demás:  pero  ios 
átomos  aa  electro-positivos  se  unen  al  B  electro-ne- 
gativo  de  la  molécula  siguiente,  formando  otra  vez 
agua;  los  hh  se  unen  al  C  y  lo  mismo  los  demás,  queda iu!n  ])or  tanto  el  A  de  la  pri' 
mera  molécula  y  los  ce  de  la  última ,  libres  para  unirse  á  los  |>olos  de  electricidad  con- 
traria. Esta  hipótesis  podria  esplicar  las  descomposiciones  1  .•  y  S."  (963)  que  hemos 
riuido.  pero  no  puede  esplicar  la  3."  y  L",  porque  si  los  reóforos  ost;1n  en  líquidos 
liiferonips  no  pnrdp  ser  que  se  vayan  recompoiiiondo  las  molóculas  descompuestas, 
sin  t!:ii  lii^ar  á  curi  ¡  os  nurvos,  que  no  se  presentan;  además,  no  se  puede  esplicar 
Cf»n  '-sta  teoría  cómo  pasan  las  moiroulns  do  \m  vaso  á  otro,  y  tampoco  os  vorosi- 
mil  que  la  (X)rriente  que  es  causa  de  li.  s(  iiiiijh  sh  u>n  de  moléculas,  lo  sea  al  mis- 
mo tiempo  de  recomposición  de  las  niisuias.  De  la  Rive  snponcque  existe  en  la 
cori'ienlo  una  afinidad  para  los  átomos  de  electricidad  coniraria,  qno  produce  pri- 
mero la  descomposición  del  cuerpo  y  después  el  liusporto  do  los  átomos  á  través 
de  los  cuerpos  líquidos  que  cierran  el  circuito,  porque  entre  las  moléculas  de  un 
líquido  el  trasporte  es  fácil,  pero  llegando  estos  átomo.-,  al  alaniLie  t;uii(iuctor 
y  a  no  puedo  el  fluido  llevarlos  por  entre  las  moléculas  del  alambre,  y  por  tanto  las 
deposita  en  la  punta  de  este;  apoya  su  teoría  en  la  observación  de  que  cuanto  mas 
alambre  entre  en  el  líquido,  mayor  es  la  cantidad  de  cuerpo  descompuesto,  y  en 
que  poniendo  entre  k»  polos  planchas  metálicas  perpendiculares  á  la  corriente, 
se  encuentra  en  sus  caras  parte  del  cuerpo  descompuesto.  Esta  teoría  puede  espli- 
car las  descomposiciones  3.*  y  I.*,  porque  en  la  4.*  podremos  suponer  que  Utcor- 
líente  poátiva,  por  ejemplo,  lleva  consigo  ios  átomos  negativos  por  las  mechas  á 
través  del  líquido  que  las  baila,  pasando  también  por  la  tintura  de  violeta  pero  sin 
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alterarhi,  por  sor  mayor  la  aünidad  de  la  corriente  c<»ii  r  l  álomoque  Irasporla  que 
la  atiiiidad  de  la  liiiliira  con  el  miiínio  átomo;  psíe  a!  fin  llegará  al  estreuiu  del 
alambre  del  úllimo  vaso,  y  allí  se  di  pusitará:  á  jK'&ar  de  que  pudieran  presentars»- 
algunas  objeciones  A  esla  Icoría,  nos  parece  sin  embargo  la  mas  admisible  de  to- 
das las  inventadas. 

•M.  Corrientes  hldro-cléctrlema.  Las  corrientes  que  provienen  de 
reacciones  quimicas  suelen  llamarse  corrientes  kürú'dktricaf,  par»  disUnguirlai 
de  otras  cuyo  origen  es  diferente. 

M9.  BfcctM  catoriBcM.  Los  efectos  caloríficos  de  la  pila  se  proda- 
cen  mas  por  la  cantidad  de  electricidad  que  por  su  tensión,  lo  que  indica  la  necesi* 
dad.  para  producirlos,  de  pilasdemucba  super&cie aunque  sean  de  pocos  pares  (9li). 
Becquerel  ha  colocado  un  alambre  en  comunicación  con  los  polos  de  una  pila,  y 
dentro  de  un  tubo  con  agua;  calentada  esta  por  la  corriente,  ha  obsen^ado  que  la 
cantidad  de  calórico  está  en  razón  directa  de  la  del  fluido  que  la  produce,  y  tam- 
bién de  la  resistencia  queopone  el  ahmbre,  por  su  conductibilidad,  al  paso  de  la 
corrienle;  también  ha  observado  que  la  temperatura  es  igual  en  todo  elalambre,  cua^ 
quiera  que  sea  su  ostensión,  siendo  su  diámetro  el  mismo;  pero  si  no  lo  es,  crece 
la  temperatura  en  razón  inversa  de  su  cuarta  potencia:  sin  embargo,  los  efectos  en- 
lorífícos  en  Igs  líquidos  no  se  pueden  obsen-ar  con  eiiactitudp  por  el  mucho  caló- 
rico que  hacen  específico,  y  por  ol  que  llevan  latente  los  gases  formados:  por  esto, 
en  la  descomposición  del  agua  hay  menos  calor  en  el  polo  negativo,  pues  se  forma 
doble  cantidad  de  gas.  Children  también  ha  observado  que  imn  corriente,  al  ntra 
vesar  varios  alambres  de  diferentes  cuerpos,  produce  mas  calóriro  en  los  menos 
conductores,  y  de  aquí  el  suponer  que  el  calórico  es  producido  por  la  resistenri:! 
quooponr-n  los  cun  pnsá  la  rfcom posición  dr  los  Huidos.  El  calor  elrctrico  funde 
los  metales  que  í't'sisiíTi  á  las  temperaturas  mas  elevadas,  como  el  platino;  de  mo- 
do qne  solo  el  earbon  es  el  (pie  no  se  ha  tiiinlido,  aunque  Desprel/.  dice  haberle 
ablandado,  obteniendo  un  prineipií»  de  tusioii  eoii  fiOO  pare&de  Bunstni;  e^tosesperi- 
mentos  con  los  metales  se  harén  poniéndolos  en  torma  de  alambres  de  modo  que 
cierrí'ü  la  corriente,  y  si  esotro  euerpo  diferí  ute,  se  disponen  del  mismo  modo  en 
forma  de  barras  delj:^adas;  así  empiezan  por  poueise  candentes,  se  tunden  luego, 
y  algunos  se  volatili/an,  romo  el  cobre,  plata  y  oro. 

•68.  Efecto»  liiminosoii.  Poniendo  muy  próximos  dos  electrodos  de 
una  pila,  pasan  entre  ellos  chispas  luminosas,  que  según  la  cantidad  de  electricidsHÍ 
son  mas  6  menos  continuas,  y  forman  una  luz  viva;  por  lo  tanto,  en  la  producción 
de  luz  es  necesario  mucha  electricidad,  aunque  sea  con  poca  intensidad,  d  lo  que 
es  lo  mismo  pocos  pares  de  mucha  superficie  (9if ):  colocado  un  cuerpo  eo  la  cor- 
riente eléctrica  se  pone  candente,  como  ya  hemos  dicho,  y  produce  mas  &  meóos 
lu2,  siendo  tan  viva  con  algunos  cuerpos  que  no  la  soporta  nuestra  vista:  oolocaii' 
do  deseónos  de  carbón  en  los  estremos  de  los  electrodos,  y  poniendo  sus  puntas  i 
corta  distancia  una  de  otra,  se  forma  una  luz.  que  después  de  la  del  sol,  es  acaso 
la  mas  brilUnte  que  se  conoce.  Davy  la  producía  con  carbón  de  pino  que  ponía  can- 
dente, y  apapba  sumergiéndole  en  mercurio,  y  para  que  no  se  gastara  tan  pron- 
to, le  colocaba  en  un  globo  de  cristal  en  que  hacia  el  vacío;  ahora  se  emplea  el  cok 
])ara  producir  esta  luz,  de  hi  que  nos  ocuparemos  con  todaeslension  masadebnie. 
La  luz  eléctrica  se  descompone  por  el  prisma,  fonnando  un  espectro  semejante  al 
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solar  (716);  ejerce  acción  sobre  el  cloruro  de  plata,  quema  el  cutís,  y  es  lambien 
semejante  &  h  solar  en  algunas  otras  propiedades. 

•W.  BflMlM  mMMégímmm.  Si  se  coloca  el  estremo  del  electrodo  posi- 
tivo sobre  la  lengua  y  el  del  negativo  debajo,  se  siente  una  conmoción  en  día,  y 
Hit  sabor  áddo;  y  si  se  cambian,  es  igual  la  conmoción,  pero  el  sabor  es  álcali» 
DO.  Tomando  en  cada  mano  uno  de  los  electrodos  de  la  pila,  en  el  momento  de 
cerrar  d  drcnito  con  Jos  brazos  se  siente  una  conmoción  tanto  mayor,  cuanto  mas 
grande  sea  la  tensión  del  fluido,  es  dedr,  cuanto  mayor  sea  el  número  depares  de 
la  pila;  sensadon  que  se  e^tá  sintiendo  sin  interrupción  por  sacudimientos  bruscos, 
puesto  que  la  corriente  se  produce  do  una  ninncra  continua;  uná  corriente  de 
mas  de  100  pares  de  Bunsen  no  debe  redbifse.  JEstas  conmociones  no  se  estienden 
como  las  de  una  botella,  y  si  varias  personas  forman  cadena,  la  sienten  general» 
mente  solo  aquellas  mas  próximas  á  tos  polos,  efecto  muy  natural  puesto  que  la 
cantidad  de  electricidad  es  pequeña.  Se  han  hecho  esperimenlos  sobre  nitimales 
asfixiados,  y  han  vuelto  la  vida  por  la  corriente  elrrlrica,  alj^unos  hasta  me- 
dia hora  después  de  estar  en  csii' rsiado.  Loseterlos  producidos  sobre  cadáveres, 
todavía  recientos,  han  sido  muy  iKilablos;  se  citan  entre  otros  los  esperimenlos 
hechos  con  ol  de  nn  ajusticiado;  al  re('il)ir  la  corrionto  eléctrica,  se  le  vió  niovor 
los  ojos,  brazos  y  |)iei  nas,  hacer  contorsiones  horribles,  (lol)larse  como  si  se  fuera 
d  levantar,  y  hasta  mover  el  iiecho  lo  mismo  (jue  en  el  acto  déla  respiración; 
j»ero  en  el  momento  de  ces;ir  la  corrienlc.  concluian  también  lodcs  los  movimien- 
tos completamente.  Mas  adelante  veremos  lambien  (|ue  la  electricidad  se  ha  apli- 
cado como  medio  de  curación  para  ali^unas  entermcdades. 

970.  lilcctro-dinAmlca.  Aeclon  de  nnav  corrientes  solire 
•traii.  Si  dos  corrientes  se  ponen  en  circunstancias  ¿i  propósito  para  obsi  rvar 
su  acción  recíproca,  se  verán  cutre  ellas  atracciones  ó  repulsiones  según  su  direc- 
ción, y  la  posición  respectiva  de  k»  conductores.  Su])ongamo6  dos  corrientes  pa- 
nielas,  y  tijemosoomo  dirección  de  ellas  la  del  fluido  positivo  (9i3).  siestasoor- 
ríentes  marchan  en  dirección  contraria,  se  repelen,  y  si  en  la  misma  dirección,  se 
atraen:  pera  observar  estas  leyes,  supongamos  ifig,  o31)  dos  columnas  A  de  metal, 
por  las  que  llegan  las  corrientes  á  unas  cápsulas  A  y  L,  en  que  se  pone  mercurio  para 

hacer  bien  el  contacto;  coloque- 
mos  sostenido  en  estas  cápsulas 
un  alambre  C,  doblado  como  in- 
dica la  figura;  las  flechas  marcan 
la  dirección  de  la  oorieute,  y  se 
ve  que  en  las  columnas  es  contra- 
ria á  la  de  las  partes  mas  inme- 
diatas del  alambro;  colocando  este 


rif.  SS4. 


í 



le 

V 

t  !' 

D 

1  t| 

! 

1  1 

\  en  el  plano  de  las  columnas,  y 
C    haciendo  pasar  la   corriente  de 


-^T-  una  j)ila,  gira  el  alambre  sobre 
sus  estremos /í/^,  que  son  [>uiitas  que  le  soslieriiMi  snmei-;;idas  en  el  mercurio,  y 
sale  fuera  del  plano  de  las  columnas;  lo  que  prueba  ipie  en  este  caso  las  dos  cor- 
rientes se  han  repelido.  Para  producir  corrienle^  en  el  alambre  que  tengan  la 
misma  dirección  que  las  que  pasan  por  las  columnas,  se  dobla  como  indica  el 
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D,  y  en  este  caso,  colocado  de  modo  que  no  esté  en  el  plano  de  las  columnas,  al 
hacer  pasar  la  corriente,  es  atraído  h:ista  que  se  coloca  en  esle  plano. 

S7t-  Corrientes  en  ánirulo.  Si  las  corrientes  forman  ángulo  y  van 
en  la  misma  dirección,  ya  sea  desde  el  vértice  ó  viniendo  híicia  é\,  se  atraen;  pero 
si  marchan  en  dirección  contraria  se  repelen,  esto  es,  si  viene  una  híicia  el  vértice 
y  otra  sale  de  él:  para  observar  estas  leyes  se  coloca  un  alambre  fijo  horizontal,  y 
otro  suspendido,  también  horizontal,  que  forme  áusju lo  con  el  primero;  haciendo 
pasar  la  corrientíí  por  los  dos  alambres,  si  va  en  ellos  en  la  misma  dirección,  el  án- 
gulo disminuye,  y  si  en  dirección  contraria,  se  aumenta.  La  acción  reciproca  de 
las  corrientes  angulares,  es  una  fuerza  que  produce  en  circunstancias  á  propósito 
un  movimiento  de  rotación;  supongamos  {(ig.  5íi2)  una  corriente  circular  tija  .4, 
en  dirección  de  las  flechas,  y  otra  ¡i  rectilínea  móvil  al  rededor  del  centro;  en  el 

ángulo  BCD,  las  corrienlí-s 
en  dirección  opuesta  se  re- 
pelen, y  por  lo  tanto  tien- 
den á  mover  CB  hácia  .4;  en 
el  ángulo  BCA  como  se  re- 
unen  dos  corrientes  en  la 
misma  dirección  se  atraen, 
y  por  lo  tanto  tienden  tam- 
bién á  mover  CB  liácia  .4. 
Entre  los  varios  aparatos  construidos  para  producir  esle  efecto,  describiremos  uno 
sencillo  ((ig.  533),  que  consiste  en  un  vaso  A  de  vidrio,  en  cuyo  centro  se  ele\-a 
una  columna  metálica  B,  terminada  en  una  caj)sulila  C,  donde  se  pone  mercurio; 
en  esta  cápsula  se  apoya  un  alambre  D,  que  sostiene  el  anillo  //de  cobre;  el  vaso 
se  rodea  de  un  alambre  de  cobre  cubierto  con  seda,  por  el  cual  pasa  la  corriente 
que  entra  por  su  estremo  /.,  y  llega  por  el  otro  estremo  á  la  columna  B  desde  su 
parte  inferior;  en  el  vaso  se  pone  agua  acidulada,  y  un  alambre  sumergido  en 
ella  en  comunicación  con  el  otro  polo  de  la  pila;  si  se  pone  esta  en  acción,  la  cor- 
riente entra  por  L,  y  produce  jtor  consiguiente  una  circular  al  rededor  del  va- 
so, cuya  acción  estará  aumentada  porque  da  varias  vueltas;  después  llega  á  la  co- 
lumna B,  y  pasa  por  D  al  anillo  //,  desde  donde  el  liquido  la  lleva  á  P,  de  modo 
que  el  sistema  da  vueltas  al  rededor  de  C  por  la  influencia  del  ángulo  que  for- 
man las  corrientes  que  bajan  por  D,  con  la  que  pasa  al  rededor  del  vaso. 

•99.  Corrientes  Indefinidas  y  limitadas.  Si  una  corriente  es  in- 
definida y  otra  limitada,  tienden  á  colocai-se  paralelas  si  est;'in  formando  ángulo, 
pues  suponiendo  la  corriente  indefinida  como  fija,  y  la  otra  móvil,  esta  será  atraí- 
da ó  repelida  según  la  ley  de  corrientes  en  ángulo  (971),  hasta  colooirse  en  h 
misma  dirección  y  parelelaá  la  otra. 

99S.  Corrientes  sinuosas.  Si  una  corriente  es  sinuosa,  produce  el 
mismo  efí^Ho  que  si  fuera  recta;  para  probarlo,  á  un  alambre  recto  H  {fig.  531) 
se  rodea  otro,  y  se  hace  pasar  hi  corriente  de  diferente  polo  por  ellos;  poniéndo- 
los inmediatos  á  una  que  sea  móvil,  no  ejercen  acción  ninguna  sobre  ella,  lo 
que  es  prueba  de  que  la  sinuosa  que  va  por  el  alambre  doblado  hace  equilibrio  á 
la  reetilinea  de  //. 

91  A.    Solcnoldes.    Se  llama  soUuoidc  á  un  alambre  (fg.  534)  cubierto  de 
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sfda  ú  do  olpo  cuerpo  mal  conductor,  que  liciie  una  parle  recia  )  después  se  ar- 
rolla sobre  esta  el  resto  del  alambre,  por  el  que  pasa  la  ooiriente:  esla  dispofii- 
rif .  m  cioa  prodace  el  efecto  de  una  porción  de  corrientes  circulares  y  para- 
Üjt    lelas.  Lo  dicho  sobre  la  aodon  recíproca  de  dos  corrientes,  nos  esplica 
o    la  de  un  soleuoide  y  una  corriente,  que  será  la  de  colocarse  paralelas 
ambas,  loque  se  verificará  cuando  el  solenoide  y  la  dirección  que 
c  :>    tiene  la  otra  corriente  formen  un  ¿ng  ilo  recto  próximamente:  tam- 
c  >    bien  nos  esplicará  la  acdon  recíproca  de  dos  solenoides,  que  será  la 
^    de  atraerse  un  estremo  con  otro  en  donde  las  dos  corrientes  tengan 
la  misma  dirección,  y  repelerse  el  mismo  estremo  del  uno  con  el 
opuesto  del  otro,  que  seri  en  donde  tengan  direcciones  contrarias  las 
dos  corrientes. 


CAPITULO  VL 


£JL£CTaO-MAGNETlSMO. 


MTIrriirs  lagae'tUin»  Se  da  el  nombre  de  eleciro-magnelismo,  á 
la  parte  de  la  física  en  que  se  estudia  la  acción  recíproca  de  las  corrientes  eléc- 
tricas y  los  imanes. 

•Itt.  Acelon  de  ana  corriente  «obre  los  Imanes.  Si  se  pone 
una  aguja  im.intnda  A  {(ig.  'i35)  debajo  de  una  barra  metálica  6'.V,  colocada  en  di- 
rección del  meridiano  niaguéUco«  es  evidente  que  esta  barra  y  la  aguja  estarán 


rif .  9SS. 


paralelaü;  i)ero  si  se 
hace  pasar  por  la  bar- 
ra una  corriniie  eléc- 
trica, la  aguja  se  des- 
vía de  su  posición  y 
tiende  á  tomar  una 
dirección  perpendicu- 
lar á  la  corriente,  apro- 
ximándose tanto  mas 
á  esta  dirección  cuanto  mayor  intensidad  tenga  el  fluido,  y  desviándose  la  aguja 
bácia  un  lado  ú  otro  según  la  dirección  y  posición  de  la  corriente  con  respecto 
á  ella:  en  efecto,  si  suponemos  el  polo  positivo  en  el  lado  Sur  de  la  posición  que 
tiene  la  barra  y  el  negativo  en  el  Norte,  el  polo  austral  de  la  aguja  se  dirijo  al 
Oeste,  si  la  barra  está  sobre  la  aguja,  esto  es,  si  la  corriente  pasa  por  encima, 
y  se  dirijo  al  Este  si  pasa  por  debajo;  pero  si  los  polos  se  cambian  en  la  barra, 
la  aguja  se  desvía  en  posición  contraria  para  los  dos  casos:  vemos  s^un  esto  que 
se  puede  hacer  tomar  á  la  aguja  dos  distintas  posiciones,  ó  cambiando  la  direc- 
ción de  la  corriente  6  cambiando  la  posición  de  esta  con  respecto  ¿  aquella. 

•99.  Aeelon  de  un  Imam  Mbre  las  ••rrlevtes.  Suponiendo  el 
imán  móvil  y  la  corriente  fija,  hemos  visto  (976)  que  esta  da  dirección  al  imán; 
pero  81,  por  el  contrario,  füm  este  fijo  y  la  corriente  móvil,  rccibiria  dirección  por 
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la  influencia  del  imán.  Supunganios  {fig.  530)  un  alambre  A  en  la  torma  que  su 
representa,  y  sostenido  por  SUS  estremos,  que  terminan  en  punta,  sobre  unas  cap* 
suUias  B  con  mercurio  colocadas  en  dos  soportes  C,  que  comunican  con  la  pila;  á 
fíf.  5se.  la  corriente  positiva  sigue  la  dírecdon 

marcada  por  las  flechas,  aproiimando 
un  imán  D  se  verá  al  alambre  que  da 
paso  á  la  corrieate,  girar  sobre  los  puu- 
tos  B  y  colocaraie  en  una  dirección  per- 
pendicular á  la  barra,  y  en  la  pofiicion 
que  le  corresponde  segan  hemos  visto  en 
el  caso  de  la  aguja  móvil  (970).  Si  nn 
solenoide  móvil  se  pone  en  presencia  de 
un  imán,  en  el  momento  de  hacer  pasar 
la  corriente  hay  atracción .  entre  uno  de 
los  estremos  del  solenoide  y  un  polo  del  imán,  y  hay  repulsión  entre  el  mismo 
cstremo  y  el  oiro  polo  del  imán,  que  es  exactamente  lo  que  se  veri  ti  ra  euire 
dos  imanes  (875);  por  esta  musa,  se  llama  polo  austral  en  un  solenoide  el  esire- 
mo  que  es  repelido  por  el  polo  austral  del  imán,  y  polo  boreal  el  que  es  atraído 
por  el  austral  del  inian. 

niíH.  Aeelon  de  li»  ilerrA  sobre  laa  corrientes.  La  tierra  ejerce 
acciüu sobri'  los  imanes  (S75^  y  por  tanto  debe  producirla  también  sóbrelas  cor- 
rientes: para  observar  si  esto  suredp.  se  íimcc  uso  Je  un  alambre  móvil  doblado  e» 
forma  circular  y  sostenido  n\  el  aparato  ¡iíjum  l)'M\\  si  se  coloca  este  alambre  en  la 
dirección  del  uuTidinuo  lua^mclico  y  se  liaa-  pasar  la  coi  ricute,  so  verá  el  alam- 
bre tomar  una  I'o.sícÍimi  perpendicular  al  meridiano:  y  ^i  después  st*  varían  las 
corriculcs,  el  alambre  i^ira,  haciendo  uua  media  vuelta  para  colocarse  de  fiuevo  per- 
pendicülcU'  al  meridiano.  Vemos  según  esto,  (pie  la  tierra  iufluve  como  uu  imán 
sobre  las  corrientes,  y  por  eso  en  los  esperimunlos  de  la  acción  de  las  corrientes 
unas  sobre  olrus,  o  las  de  los  luiainv?  sobre  ellas,  iulluye  la  acciuu  lerresti-c  si  no 
se  disponen  las  corrientes  móviles  de  modo  que  esta  acción  se  destruya,  para  lo 
cual  hemos  visto  {fíg.  536)  que  los  alambres  eskín  dispuestos  de  modo  que  á  los 
dos  lados  del  eje  sobre  que  han  de  girar,  Jas  corrientes  son  en  igual  número  y  di> 
rcccion,  y  de  este  modo,  obrando  la  tierra  con  la  misma  intensidad  ¿  los  dos  la* 
dos  y  en  dirección  opuesta,  se  destruye  su  acción,  y  el  sistema  forma  lo  que  se 
llama  corrientes  astátieai.  La  acción  de  la  tierra  se  ejerce  también  sobre  los  sole- 
noides  y  del  mismo  modo  que  sobre  una  corriente;  por  tanto,  si  se  pone  on  sole^ 
noide  móvil  fuera  de  la  dirección  del  meridiano  magnético,  vendrá  á  ponerse 
exactamente  en  ella,  pues  de  este  modo  la&  corrientes  serán  perpendicubires  «1 
meridiano. 

99B,  Te«i4ÍB  de  Ampmwm,  Ampere  ha  hecho  una  teoría  pan  esplicar 

el  magnetismo,  teniendo  en  cuenta  la  acción  que  se  ejerce  entre  imanes  y  solenoi- 
des.  Supone  que  existen  corrientes  voltáicas  alrededor  de  cada  molécula  de  los 
cuerpos  magnéticos;  si  estas  corrientes  marchan  en  todas  direcciones  y  dan  una 
resultante  nula,  los  cuerpos  no  están  imantados;  pero  si  se  producen  todas  las  dd 
mismo  nombre  en  igual  dirección,  y  son  paralelas,  dando  por  resultante  una  oor> 
ríeme  que  rodea  al  cuerpo  y  formando  de  él  un  solenoide,  se  halla  en  el  caso  en 
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que  se  dice  estar  imantado.  Para  espUcar  la  accioa  directriz  de  la  tierra,  supone 
que  en  esta  hay  corrientes  que  constantemente  marchan  de  Este  á  Oeste  perpen- 
diculares al  meriifiano  magnético  rodeando  la  tierra,  las  coales  pueden  provenir 
de  la  acción  calorífica  del  sol. 

<UUwéie<g#>  Existe  un  aparato  sumamente  importante,  fun- 
dado en  la  acción  que  qeroen  las  corrientes  sobre  los  imanes,  y  cuyo  objeto  es  in- 
dicar hi  existencia  de  una  corriente  y  también  su  dirección  é  intensidad.  Supon- 
gamos {pg.  537)  an  sistema  de  agujas  scmi-ast&lico  (896)  AB,  sobre  las  cuales  la 
influencia  de  la  tierra  será  pequeña,  y  hagamos  pasar  una  corriente  CDOII;  la  cor- 
rif.  837.  rientc  CD  tiende  á  desviar  la  aguja  B  hAcia  el  Esic  (976),  y 
la  O// superior  en  sentido  contrario,  la  d'>svia  hácia  el  mismo 
lado;  esta  corriente  OH  influye  tíimbicn  sobre  la  aguja  A,  que 
si  tuviera  ij^ual  posición  que  la  //  la  haría  desviar  en  dirección 
eonlraria;  pero  conio  su  posición  es  inversa  de  la  que  ticru» 
eslii  aguja  tí,  se  desvia  en  igual  dirección:  la  eorriciitc  I)C 
influye  también  sobre  la  aj^uja  .1,  destruyendo  el  rin  lo  que 
sobre  fila  produce  OH;  pcio  como  esta  última  se  halla  mas 
próxima,  su  iiitlueneia  t-s  mayor  y  vence  la  de  la  corriente 
DC:  por  lo  tanto,  el  sistema  se  moverá  por  la  acción  de  las  dos  corrientes  s(d)ro 
la  a^uja  fí  y  por  la  011  soi)re  la  a¿i,uja  ;t,  cuyiis  tres  acciones  tienden  á  moverla 
Inicia  el  mismo  lado,  encontrándose  algo  disminuidas  por  la  acción  de  sobre  ^1, 
que  obra  en  sentido  contrario.  Temendu  esto  presentí»,  vamos  á  describir  el  aparato 


fig,  538. 


conocido  con  los  nombres  de  yalvanómelro,  reóinetro  y 
muUiplieador  {fig.  538).  Se  compone  de  un  alambre  cu- 
bierto de  seda  arrollado  en  una  pieza  i4,  y  con  sus  es- 
treñios en  los  bolones  B;  suspendidas  de  un  hilo  muy 
delgado  C,  generalmente  una  hebra  de  gusano  de  seda, 
están  dos  agujas  que  forman  un  sistema  semi-astático 
D,  unidas  por  un  alambre  de  cobre,  una  de  ellas  den- 
tro de  la  pieza  A  y  otra  fuera,  marcando  en  el  disco  tt 
sus  diferentes  posiciones:  una  corriente  que  entre  por 
uno  de  los  estremos  del  alambre,  recorre  todas  sus 
vueltas,  y  produce  una  serie  de  corrientes  paralelas  que 
influyen  sobre  las  agujas,  haciéndoias  aproximarse  á  la 
posición  perpendicular  á  estas  corrientes,  de  modo  que 
por  muy  pequeña  que  sea  la  que  entra  en  el  alambre, 
hace  variar  la  posición  de  las  agujas,  y  si  fuera  el  sis- 
lema  |»erfeclamente  astático,  una  corriente  cualquiera 
la  haria  variar,  porque  no  tendría  que  vencer  mas  cjue 
la  resistencia  á  la  torsión  del  hilo  C,  que  puede  suponerse  niüa;  pero  no  siendo 
enteramente  astático,  la  corriente  debe  vencer  también  la  resistencia  que  produ- 
cirá la  acción  de  la  tierra,  que  naturalmente  será  peiiueña:  el  alambre  con  la  cu- 
bierta de  seda  está  aislado,  y  da  iiOÜ  á  tiÜÜ  vueltas  en  la  pieza  .1,  aunque  no  siem- 
pre debe  dar  tantas  vueltas,  pues  para  corrientes  débiles  conviene  <pie  sea  mas  grue- 
so y  corlo  que  para  corrientes  mas  enérgicas,  que  debe  ser  largo  y  delgado:  así 
dispuesto  el  apáralo,  una  corriciilc  muy  pequeña  uiucvc  b  aguja,  que  ac^mi  al  lado 
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á  qii.  sr  uicliiic.  mal  eará  la  dirección  también  de  la  corriente:  ai  queremos  indica- 
ciones de  la  intensidad  del  niiido,  es  necesario  graduar  cada  aparato  en  particiilar. 
y  para  ello  se  arrollan  en  .4  dos  alambres  de  igual  grueso  y  longitud;  se  hace  pasar 

por  uno  de  ellos  luia  corriente  cualquiera,  y  se  marca  en  el  círculo  //  el  punto  que 
señala  la  aguja;  después  se  añade  á  esla  corriente  otra  en  lo  posible  igual,  que 
pasa  por  el  sngimdo  alambre,  y  se  marca  también  el  punto  que  la  aguja  señale 
poniendo  un  doble  ni'im.Mo;  si  ahora  se  hace  pasar  por  uno  do  los  alambres  una 
corriente  con  la  que  marque  la  aguja  el  mismo  punto  que  con  las  comen- 
fes,  Y  por  el  otro  alambre  otra  igual,  en  el  punto  imevamente  marcado  se  pon- 
drá un  número  cuadruplo,  y  así  sucesivamente.  En  este  aparato  de  dos  alambres, 
haciendo  pasar  una  corriente  en  scmidu  contrario  por  cada  uno  de  ellos,  \hj'. 
dpé  medir  k  dUisrencia  de  intensidad  entre  las  dos.  porque  la  aguja  se  desvia- 
rá en  la  dirección  que  corresponde  á  la  mas  iüt.'iisa,  y  con  este  d.  svio  marca- 
rá la  diferencia  de  ellas  el  apáralo,  que  así  dispuesto,  se  llama  yahanómetro  dife- 

MI.   Blcctra-laaMM.   Hemos  visto  que  una  corriente  produce  la  de- 
viación de  una  aguja  magnética,  ó  lo  que  es  lo  mismo,  ejerce  acción  sobre  suí>  fluí 
dos;  esto  hace  creer  que  si  la  acdon  se  ejeree  sobre  un  cuerpo  magnético,  sus 
fluidos  han  de  separarse,  y  el  cuerpo  quedará  imaniado;  en  efecto,  pongamos 
ng .  S99.  un  cuerpo  magnético  atravesado  por  una  cor^ 

riente,  en  conlacto  con  limaduras  de  hierro, 
y  veremos  á  estas  adherirse  como  en  ks  ima- 
nes (813),  pero  se  desprenderán  en  el  mo- 
mento que  cese  la  oorríenle.  Esta  acción  qer* 
cida  por  una  corriente  sobre  los  fluidos  mag- 
néticos, es  mas  marcada  cuando  la  corriente 
rodea  al  cuerpo:  tomemos  un  pedazo  de  hier- 
ro A  B  iffj.  539);  arrollemos  sobre  él  un 
alambre  cubierto  de  seda,  y  hagamos  pasar 
la  corriente  por  este  alambre;  en  el  momento,  el 
hierro  se  convierte  en  un  imán  poderoso  con  todas 
las  propiedades  que  á  los  naturales  y  artiticiales 
corresponden:  en  estos  imanes  los  polos  cambiarán 
de  estremo  según  la  dirección  de  la  corriente;  si  se 
arrolla  el  alambre  de  izquierda  A  derecha  por  en- 
cima, el  polo  austral  está  en  el  cstremo  por  donde 
sale  la  coi-riente,  pero  si  se  arrolla  por  debajo,  es 
el  jíolo  boreal  el  que  esl;i  al  eslrerao  de  la  salida: 
en  la  íigura  el  polo  austral  está  en  Á.  Colocando 
el  cuerpo  en  un  tulw  de  vidrio  ó  madera,  y  arro- 
llando el  alambre  sobre  este  tubo,  el  efecto  produ- 
cido en  el  cuerpo  es  el  mismo  que  si  se  arrollara 
sobre  él  directamente  el  alambre,  pero  si  este  tubo 
es  de  cobre,  hierro  ó  de  algunos  otros  cuerfKjs,  el 
efiscto es  menor,  y  puede  ser  también  nulo.  Los  cuerpos  imantados  por  este  medio 
se  llaman  eleeinhimanet,  y  pueden  formarse  de  una  fuerza  grande  (/íy.  o40},  ro- 
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denido  el  alambre  á  los  dos  estremos  de  tus  barre  eo  forma  de  berradiura  A, 
pero  teniendo  cuidado  de  rodearle  en  la  misma  dirección»  pues  de  lo  contrario 
les  efectos  de  la  corriente  sobre  cada  estremo,  se  distmirían;  estos  electroima- 
nes son  de  mucba  fuerza,  y  ae  pnede  medir  colgando  de  la  pteia  de  bierro  unida 
al  ifloan,  un  phtiUo  de  madera  donde  se  colocarán  pesas  conocidas.  Veremos  des- 
pués importantes  aplicaciones  de  los  electro-imanes. 

CAPITULO  VIL 

CORRIENTES  DE  L\DUCGIO\.  COlVIlIE.VTES  TERMO-ELÉCTRICAS. 

ELECTRICIDAD  ANIMAL. 

9%%.    Fenómenos  de  liidncelon.    Se  llaman  corienlcs  de  inducción 
hui  que  se  producon  en  un  condiirior  bajo  la  influonciade  otra  corriente.  Suponga- 
mos í/f(/.  oil)  un  (Mlindro,  «mi  el  <|iie  ^e  arrolla  un  aland)re  j^rueso  \  de  <-(ibie  cu- 
bierto de  seda,  y  encima  olro  mas  delicado  li  también  de  cubre,  y  aislado  <  on  la 
Fig.  511.  ^cáiv,  hagamos  comunicar  el  alambre  B  con  ei  galvanóme- 

iri»  (Ü8Ü),  y  el  A  con  la  pila;  en  el  momento  que  la  corriente 
|>asa  por  cslo  alambre,  la  aguja  del  galvanóraelro  indica 
una  corriente  en  el  alambre  B  en  sentido  contrario  de  la 
que  p;isa  por  A,  pero  en  seguida  la  aguja  vuelve  k  su  posi- 
ción, y  no  marca  corriente  en  B  mientras  está  produdéi- 
dose  en  A;  llega  el  caso  en  que  la  corríenle  de  A  cesa,  y 
en  el  mismo  instante  vuelve  4  producirse  otra  corriente  en 
en  la  misma  dirección  que  la  de  i,  y  por  lo  tanto,  con- 
traría ¿  la  que  primero  se  ¡codujo;  estas  dos  corrientes 
instantáneas  producidas  sobre  el  alambre  B  por  la  influencia  de  la  que  pasa 
por  A  en  los  dos  momentos  de  empezar  y  cesar,  son  las  que  se  llaman  corrira- 
tez  de  MdiieeíM,  dándose  al  alambre  A  por  donde  pasa  la  corriente  que  produce  el 
fenómeno,  el  nombre  de  alambre  inductor.  Puede  t.iuibien  prepararse  el  aparato 
pqpndo  en  la  superficie  de  dos  discos  de  vidrio  dos  alambres,  cuyos  estrcmossal- 
gan  por  la  parte  opuesta;  colocados  estos  discos  uno  frente  de  otro,  la  corriente 
de  inducción  se  bará  sentir  en  ei  alambre  de  un  platillo,  cuando  por  el  del  otro 
pesa  una  corriente  6  descargado  una  botella  de  Lc>  de  n.  Si  la  corriente  pasa  por 
nn  alambre  que  pueda  aproximarse  mas  ó  menos  al  indiu  tor,  se  observa  que  la 
de  inducción  persiste  si  se  van  aproximando  6  alejando  los  alambres,  produ- 
ciéndose en  una  dirección  cuando  se  acercan,  y  en  otra  cuando  se  alejan; 
si  la  distancia  no  varia,  v  aumenta  ó  disminuye  la  intensidad  de  la  corriente, 
también  se  manitiesla  la  de  inducción  en  las  dos  direcciones:  en  lodos  los  casos  las 
intensidades  de  las  de  inducción  son  jiro¡K>rcionales  á  laestcnsioii  de  los  alambres, 
variando  l;nnbicn  con  la  naturaleza  del  cuerpo,  pero  sus  electos  son  iguales 
á  los  de  la  cli  rtricidad  eslálicíi,  produciendo  chispas  y  todos  losdem.ls  fenómenos. 

•^3.  Inducción  por  los  Imanes.  Las  corrienle^  de  inducción  se  [h-o- 
duccn  tíimbicD  coa  ios  imanes,  y  para  ello  so  hace  uso  de  un  cilindro  que  tiene 
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arrollado  co  su  parte  eslerior  on  alambre  cubicrlo  de  seda»  aparato  que  desda 
ahmv  llamaremos  carrete;  este  carrete  es  hueco,  y  tos  estremos  de  su  alambre  co- 
munican ooa  el  galvanómetro;  introduciendo  de  pronto  eii  el  cenU'o  del  carrete 
un  imán,  se  observa  que  la  aguja  marca  una  corriente  en  el  alambre,  inversa  de 
la  que  se  produce  alrededor  de  la  burra  imantada  si  esta  se  considera  como  nn 
s 'Icnoidi?  (97ÍÍ) ;  esta  corriente  cesa  en  seguida,  pero  al  momfnto  de  relirar  la 
barra  se  forma  otra  corriente,  contraria  á  hi  (jue  se  produjo  primeTO.  Si  el  carn-le 
tiene  una  barra  tic  liierro  en  sti  interior,  el  (•sj)erinii'iitü  es  mas  cómodo, 
aproximando  A  uno  de  los  esliviiios  de  esta  barra  el  j)olo  de  nn  imán,  la  convier- 
U'  por  intliiencia  en  otro  i  man  y  la  inducción  se  produce:  puede  producirse  tam- 
bién la  inducción,  haciendo  í^irar  un  imán  inmediato  á  los  estreñios  de  una  bar- 
ra en  herradura  como  la  .\  (¡iij.  ."iíOl  de  un  electro  iinuu,  y  como  esla  barrase 
imunla  por  iufluencia  del  iiuan  que  gira,  su  íoruian  corrientes  contrarias  por- 
que el  imán  al  girar  produce  polos  distintos  en  cada  media  vuelta  sobre  el  hier- 
ro fijo;  también  puede  producirse  la  inducción  si  la  barra  en  herradura  está 
imantada,  haciendo  girar  un  pedazo  de  hierro  inmediato  ft  ella,  el  cual  se  imanla 
por  influencia  formando  la  inducción.  Las  corrientes  que  resultan  en  los  diferen- 
tes cuerpos,  no  son  de  igual  intensidad  para  las  mismas  circunstancias,  siendo 
el  cobre  el  cuerpo  en  que  son  mas  intensas.  La  acción  de  la  tierra  produce  tam- 
bién corrientes  de  inducción  sc^uo  Faraday,  pero  estas  no  son  tan  fiiciles  de  ob- 
servar como  las  producidas  por  otros  medios. 

MA.  Aecl0ii  4»  mmm  corviernte  0«liro  mi  mlmmi.  Una  corriente 
obra  sobre  sí  misma  para  producir  mayor  intensidad,  lo  que  puede  observarse 
haciéndola  pasar  por  nn  alambre  recto  y  luego  por  otro  mucho  mas  lar^o  Cor* 
mando  un  carrete;  en  esl ;  último  caso,  obrando  las  corrientes  de  cada  vuelta 
uuíis  sobre  otras,  los  efectos  son  mucho  mas  sensibles,  debiendo  observar  que  lo 
son,  no  pre<  is;iiiicnie  cuando  empieza  A  pasar  por  el  alambre  la  corrienlp,  sino  al 
momenlü  (jue  cesa  6  se  rompe  el  circuito,  fenómeno  que  se  atribuye^  una  nueva 
corriente  que  se  produce  instantáneamente  en  el  ahunbre  en  la  mi^ní.i  direecion 
que  la  primera,  en  el  momento  que  cesa  la  de  la  pila,  liahiendo  dado  á  e.^ta  wr- 
riente  instantánea  el  nombre  de  ertm-corrienir,  la  que  se  su[)one  de  una  intensi- 
dad como  de  \\  de  la  principal.  los  carretes  de  un  eleclro-iman  se  produce 
eita  corrieutc  mas  intensa  todavía,  y  también  al  mismo  tiempo  que  cesa  la  iiiiuuta- 
cion  del  hierro. 

€>mrHmmimm  de  ImdImMtom  pvúmtMmm  pmw  •inui  del  aata- 
«émero.  Una  corriente  de  inducción  puede  producir  otra  del  mismo  ge- 
nero, y  esta,  otra  tercera»  siguiendo  asi  indefinidamente,  pero  decrecen  de  una  á 
otra;  se  han  llamado  estas  corrientes  de  1.*,  de  9.*  y  demás  órdenes,  siendo  el 
primero  la  producida  por  la  del  fluido  directamente. 

•M.  €illmdr«fl  §(rmámmMmr^,  Si  un  carrete  se  envuelve  en  nn  dlin- 
dro  metálico,  ta  corriente  producida  en  el  alambre,  cualquiera  que  sea  su  natura* 
leza,  disminuye,  atribuyéndose  este  efecto  ¿corrientes  de  inducción  producidas  so- 
bre el  cilindro  que  sirve  de  cubierte:  de  esla  pro|)iedad  se  ha  hecho  uso  en  alga- 
nos  aparatos,  con  el  objeto  de  avmientar  ó  disminuir  la  intensidad  de  una  corrien- 
te, colocando  el  carrete  por  donde  ha  de  pasar,  en  un  cilindro  de  metal  en  el  que 
se  puede  introducir  aquel  mas  ó  menos,  y  en  este  caso  la  menor  corriente  será 
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cuando  lodo  el  carrete  eslé  dentro  del  cilindro,  y  la  mayor  cuando  esté  todo  fuera; 
|K)r  eso  estos  cilindros  han  tomado  el  nombre  de  graduadores. 

•SI.  Aparato  de  Clarke.  Para  producir  fácilmente  los  fenónjenos  de 
las  corrientes  de  inducción,  se  ha  construido  por  Clarke  un  ingenioso  aj^rato  que 
vamos  A  describir  {(ig.  5S2).  Se  compone  de  un  fuerte  imán  C  fijo  en  una  tabla 
vertiail  II;  próximo  á  sus  polos  se  coloca  unelectro-iman  A,  que  puede  girar  sobre 

un  eje  B  de  cobre,  colocado 
entre  los  dos  brazos  del  imán, 
atravesando  la  Uibla  //,  en  la 
que  se  sosliene,  y  terminan- 
do por  esta  parte  en  una  po- 
lea que  por  medio  de  un  cor- 
don  sin  ün,  recibe  movi- 
miento circular  de  la  rueda 
L  que  se  puedo  hacer  girar 
con  un  manubrio  D;  los  car- 
retes del  electro-iman  A, 
tienen  sus  alambres  muy  del- 
gados, dando  sobre  1500 
vueltas  en  cida  uno,  v  ano- 
liados  en  dirección  contraria 
pani  que  la  corriente  de  in- 
ducción sea  de  dirección 
igual  en  los  dos;  estos  alam- 
bres tienen  unidos  al  eje  dos 
de  sus  estremos,  y  los  otros 
dos  unidos  á  un  anillo  S  de 
cobre  que  rodea  al  eje,  pero 
que  esUi  sobre  otro  de  marfil 
í>ara  que  no  se  encuentre  en  comunicación  con  el  eje:  el  electro-iman  se  cierra  por 
una  plancha  de  hierro  F  atravesada  por  el  eje,  y  tiene  además  una  plancha  de  latón 
en  la  parle  opuesta  y  contra  el  imán:  este  imán  por  su  influencia  produce  una  corriente 
de  inducción  en  cada  carrete  al  hacer  que  el  hierro  del  ele<:tro-iman  se  convierta 
en  imán,  y  como  e.">ta  corriente  seni  de  la  misma  dirección  en  los  dos  carretes,  re- 
sulta que  en  el  anillo  S  vienen  las  dos  del  mismo  nombre,  y  en  donde  se  unen 
los  alambres  al  eje  vienen  las  dos  contrarias,  de  modo  que  el  eje  es  un  polo  de 
estas  corrientes  y  el  anillo  S  el  otro:  hagamos  ginr  el  electro-iman  solo  media 
vuelta,  y  entonces,  como  el  carrete  que  estiíba  delante  del  polo  Norte  del  imán  C 
pasa  delante  del  opuesto,  y  el  otro  carrete  lo  mismo,  la  corriente  de  inducción 
cambia  en  los  dos  de  dirección,  y  por  tanto  el  eje  se  convierte  en  el  polo  opuesto 
al  que  antes  era,  y  lo  mismo  el  anillo  S:  supongamos  ahora  otro  anillo  O  formado 
de  dos  parles  aisladas  entre  sí,  comunicando  una  de  ellas  con  el  eje  y  olra  con  el 
anillo  cada  una  de  estas  pie/as  será  el  polo  que  cambia  de  nombre  en  to- 
das las  vueltas  que  da  el  electro-iman;  en  cst;i  disposición  del  aparato,  si  pnemos 
en  comunicación  las  dos  parl(?s  del  anillo  O  con  alambns,  tendremos  corrien- 
tes en  estos  alambres  que  cambiarian  de  signo  en  cada  media  vuelta,  y  no  saca- 
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remos  de  ella  nmgun  partido;  es  pues  necesario  hacer  de  manera  que  en  uno  t 
otro  alambre  puedan  tenerse  las  corrientes  separadas:  para  esto,  supongamos  dos 
piezas  E  y  n  que  salm  de  un  soporte  i»  de  madera,  y  tocan  en  diferente  pane 

de  las  (Jos  del  anillo  O;  estas  piezas,  que  son  metálicas,  van  unidas  á  chapas  de 
cobre  en  P  do  las  que  salen  los  dos  alambres  T  v  N;  supongamos  que  Etoca 
al  anillo  S  en  el  eslrerao  donde  llega  la  corriente  positiva;  tendremos  en  fes- 
la  conienio  y  eu  fí  y  .V  la  opnesi:.;  demos  media  vuelta  al  electro-iman;  en 
esle  caso  la  parte  o  que  tocaba  .1  E  cambia  de  corrienli..  pero  no  toca  á  £  sino 
á  R,  y  por  tanto  pasa  por  E  la  misma  corriente  que  antes,  y  por  R  también. 
Con  Cite  aparato  se  i)roducen  lodos  los  efectos  de  las  corrientes  formadas  por 
las  pilas:  puestos  en  comunicación  los  reóforos  Ty  .V  con  el  aparato  de  descom- 
posidon  del  a^jua  {{ig.  527).  ccn  el  de  descomposición  de  sales  {/¡g.  m)  ó  con 
cualquiera  de  los  que  hemos  indicado  al  tratar  de  las  corrientes  de  las  pilas,  se  ob- 
tendrán loa  mismos  resKliado^  que  con  ellas.  Para  producir  las  corrienles  inslant^i- 
neas  ó  extra-corrientes  que  se  forman  c-ada  vez  que  se  rompe  el  circuito,  se  dis- 
poned aparato  de  OU-o  modo:  subi  e  el  eje  B  se  pone  olro  anillo  de  marfil  K 
al  que  van  unidas  dos  piezas  metálicas,  una  la  (  que  loca  á  una  parte  del  ani- 
UO  a  y  Otra  al  kdo  opuesto  que  toca  á  la  otra  juirte;  una  pieza  metálica  M  que 
sale  del  soporte  P.  viene  á  tocar  al  anillo  A,  al  gii  ar  el  electro  imán,  V  por  consi- 
guiente el  eje,  la  pieza  M  resbala  sobre  K  y  viene  á  tocar  á  la  v;  pór  ejemplo: 
en  este  caso  la  corriente  pasa  desde  una  parte  de  o  por  ü  y  m  A  E,  y  de  a.juí  á 
ta  otra  parte  de  O,  y  el  circuito  está  cerrado;  si  gira  el  eje  un  poco  mas.  ya 
no  toca  Jí  á    y  se  abre  el  circuito,  produciéndose  la  extra^orrienie.  que  sert 
sensible  en  TyN;  cuando  toque  Jfá  la  otra  pieza  como  la  Use  derra  de  nue- 
vo el  circuito,  y  so  vuelve  á  abrir  cuando  deje  de  tocarla;  de  modo  que  en  cada 
vuelta  del  eleciro-iman  se  forman  dos  extra  corríenles.  Puede  disponerse  de 
otro  modo  este  efecto,  haciendo  en  el  eje  dos  dientes  como  marca  B'.  y  colocan, 
do  sobre  p  en  lugar  de  M  una  pieza  W  que  lleva  un  alambre  L'.  el  cual  se 
dispone  de  modo  que  loque  á  if'  en  la  parte  mas  saliente  de  los  dientes;  de  es- 
te modo,  al  girar  el  eje.  el  alambre     le  toca  cuando  el  diente  llega  al  estrerao 
de  (  I  y  deja  de  locarle  cuando  pasa,  porque  no  alcanza  el  alambra  para  tocar 
al  eje,  rompiéndose  la  corriente  cuando  no  hay  contacto,  y  restableciéndose  cuan- 
do vuelve  á  haberle.  Tomando  los  alambres  TyNcoa  las  manos  cuando  se  for- 
man las  extra-coi  riíüiies  se  sufren  violentas  conmociones  que  crispan  los  nervios, 
y  pueden  producir  inales  resultados  si  se  prolonga  algún  tiempo  el  esperimcnto. 

IndaeCor  de  Rahmkoprr.  Kuhinkorft  ha  producido  notables 
fenómenos  de  inducción  vali.'ndose  de  un  carrete  <lr  ,l,js  alambres,  el  uno  grue- 
so dando  300  vueims,  y  el  otro  delgado  dando  9  á  10000  vueltas,  aisladas  unas  de 
otras  por  cajias  de  goma  laca,  interrumpiendo  la  corriente  en  cortos  intérvalos 
por  diversos  nuílodos:  en  este  aparato,  un  solo  par  de  Bunseii  produce  corrientes 
que  se  han  aplicado  á  llevar  chispas  eléctricas  donde  es  necesario  calor.  ]m  ejem- 
plo para  inflamarla  pólvora  en  las  volad  nr:i^  minas,  y  para  algunos  otros  us<.s, 
produciéndose  gi-audes  resulUidos  y  con  ieuies  de  ♦  straordinaria  intensidad.  Para 
encender  la  pólvora  es  necesario  poner  en  ella  un  conductor  interrumpido  para 
que  pase  la  chispa,  y  el  que  se  ha  empleado  con  muy  buen  éxito  se  disprn!.  .J» ;  mo- 
do siguiente:  un  pedazo  de  alambre  cubierto  de  gula  percha  vokanizada,  ó  io  que 
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es  lo  mismo,  con  aznfy^,  al  cabo  de  algún  tiempo  se  alaca  y  forma  ana  capa  de 
sulfuro  de  cobre  que  se  adhiere  á  la  gu ta- percha;  si  se  descubre  el  alambre  un 
poco  y  se  corta,  la  corriente  pasa  por  el  sulfuro  formado,  le  enciende,  y  esle  co- 
munica el  fuego  á  ht  pdiTora  que  se  pone  en  el  punto  de  interrupción;  el  alam- 
bre dispuesto  del  modo  que  hemos  dicho  se  ba  llamado  eoluie  de  Siatíiam. 

•99*  BlieremcSa  m  Imi  «•rrlemica  de  tnd«MlMi.  De  lo  que 
dejamos  espuesto  se  deduce,  que  las  corrientes  de  imlnrcion  producen  todos  los 
efectos  de  las  corrientes  voUáicas,  y  algunos  con  mucha  intensidad;  {lero  si  bien 
sobre  el  galvanómetro,  ni  cerrar  y  al  romper  el  circuito,  marca  la  corriente  poca 
diferencia,  no  son  los  demás  efectos  lo  mismo,  pues  a!  romper  la  corriente  son 
muclio  mas  violpntos,  y  la  imanlarioii  que  producen  es  A  saturación,  mientras 
que  al  c  r;  ar  la  corriente,  apenas  son  sensibles  los  efectos,  y  la  imantación  es 
listante  débil 

fMMI.  DlamuRtictlsmo.  Para  estudiar  los  cfrctns  que  |)roduce  la  re- 
puisioii  (Je  los  iiuanrí»  solue  los  cuerpos,  ó  el  dinmaijuctisnio  (877),  es  necesario 
(jiic  los  imanes  sean  de  mucha  fuerza,  y  para  producirlos,  se  ha  valido  Faraday 
de  dos  tuertes  carióles  sobre  hierro,  que  pueden  aproximarse  mas  ó  nienos,  y  en- 
contrarse los  polos  '\  la  conveniente  distancia  ciiaudci  utui  corriente  los  hace  ima- 
nes. Si  se  suspenden  entre  estos  imanes  barras  de  cuerpos  magnéticos,  toman  la 
dirección  de  los  ejes  de  los  imanes,  pero  si  son  diamagnéticos,  se  colocan  e» 
dirección  perpendicular  á  estos  ejes;  lo  mismo  sucede  con  tubos  llenos  de  líqui- 
dos magnéticos  ó  diamagnéticos.  Si  se  ponen  sobre  los  eslremoft  de  los  imanes, 
diferentes  Kquidos  colocados  en  cA{>sulas  chatas,  la  superficie  se  eleva  por  el  cen- 
tro en  los  líquidos  magnéticos  y  se  deprime  en  los  diamagnéticos,  siendo  estas 
elevaciones  ó  depresiones  una  ó  dos,  según  la  distancia  de  los  imanes.  En  los  ga- 
ses ejercen  también  influencia,  y  por  este  medio  se  ha  estudiado  su  diamagnetis- 
mo;  colocando  una  bojia  entre  los  dos  imanes  se  tuerce  su  luz  faácia  abajo,  por 
el  eiédo  de  ellos  sobre  los  gases  que  produce  la  combustión.  Ninguna  de  las  va> 
rias  teorías  formadas  para  esplicar  los  fenómenos  diamagnéticos,  es  enteramente 
«satisfactoria.  Faraday  ha  observado  también  del  modo  que  dejamos  indicado, 
efectos  ópticos  producidos  por  los  imanes  en  algunos  cuerpos  trasparentes,  des- 
viando su  plano  de  polaíi/^cion. 

••I.  Corrf entes  termo- eléetricaff.  fiemos  visto  qtie  el  ralor  pro- 
duce electricidad  en  masó  menos  cantidad  :93<Sj  ni  los  diferenie»s  ríírr¡»os:  va- 
mos A  ver  que  puede  producir  corrientes,  tjue  se  han  Humado  leruK'u  lniricas. 
Stiponjíamos  ifirj.  fJÜfi  dos  piezas,  una  do  cobre  C  y  otra  de  bismiilu /í.  soldadas 
jMjr  sus  esireiiios,  y  entre  las  cuales  se  coloca  una  aguja  imantada;  si  s<í  calien- 
Fig.  543.  la  ligeramente  una  de  las  soldaduras,  .se  ve  i\  la 

aguja  desviarse  indicando  una  comente  eléctrica 
cu  va  dirección  es  desde  hi  soldadura  fria  á  la  ca' 
líente,  produciéndose  el  mismo  efecto  sí  una  de 
las  soldaduras  se  enfria;  de  modo  que  la  cor- 
ríanle se  produce  por  la  diferencia  de  temperatura  en  las  dos  soldaduras,  habién- 
dose observado  que  estas  corrientes  son  tanto  mas  intensas,  cnanto  mayor  es  la 
diferencia  de  las  temperaturas.  Puede  producirse  también  la  corriente  soldando 
alternadas  varías  piezas  de  les  dos  metales,  y  calentando  ks  soldaduras  primera. 
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teroera  y  demás  en  este  orden,  ó  al  contrario.  En  un  circuito  enteramente  ho- 
mogéneo no  se  producen  estas  corrion les,  sin  dnila  porque  calénlando  un  piin> 
to,  el  calor  se  propaga  igualmente  hficia  los  dos  lados;  pero  si  se  interrúmpela 
homogeneidad,  aunque  solo  sea  por  la  forma,  ¡acorriente  se  produce;  por  ejem- 
plo, si  un  alambro  Je  cobre  so  arrolla  o  anuda  en  un  punto  y  se  calienta  cer- 
ca de  t'l.  poniendo  sus  estreñios  unidos  á  los  alambres  del  galvanómetro  (980), 
indican'i  curritMite .  No  pueden  «niribuirse  mas  que  al  calor  las  corrientes  produ- 
cidas en  estos  (;asos.  pues  si  supusiéramos  que  es  el  contacto  la  causa  fie  ellas, 
el  gaUriiK  Mil  otro  las  indicaría  sin  calentar  las  soldaduras,  y  no  os  asi;  tampoco  se 
pued«Mi  alribuir  ¿i  rearcioncs  químicas,  pues  tíccqucivl  lia  visio  que  en  el  vacío 
y  cu  t'l  hidrógeno,  es  decir,  en  nn  medio  que  no  pueda  combinarse  por  el  calor 
con  los  uKíUiles,  se  producen  lo  niismu;  luego  solo  es  la  acciou  drl  calor  la 
que  produce  estas  corrientes.  Todos  los  metales  no  producen  la  misma  comente 
'  para  la  misma  diferencia  de  temperatura,  es  decir,  que  su  potencia  tenno-eíécirira 
no  es  igual;  además,  la  dirección  de  la  corriente  producida  por  uu  metal 
irarfa  según  el  otro  metal  á  que  está  unido:  por  las  observaciones  hechas  pueden 
clasificarse  los  metales  con  respecto  á  su  potencia  termo-eléctrica  del  modo  si- 
guiente, siendo  cada  uno  positivo  con  el  que  le  antecede  y  negativo  con  el  que 
le  sigue,  y  de  mas  potencia  que  el  anterior:  bismuto,  platino,  píate,  eslafio,  plo- 
mo, cobre,  oro,  zinc,  hierro,  antimonio.  Las  corrientes  termo-eléctricas  no  atta- 
viesan  los  líquidos,  ó  lo  hacen  muy  débilmente,  pero  esto  se  atribuye  á  la  pe- 
queña intensidad  de  ellas,  que  según  ha  observado  Pouillct,  en  un  par  fonnadode 
bismuto  y  antimonio,  para  100  grados  de  diferencia  en  las  temperaturas  de  las 
dos  soldaduras,  resulla  100000  veces  menor  que  la  de  una  pila  de  artesa  de  H 
pares  y  de  las  dimesiones  comunes:  por  esta  causa  no  producen  los  efectos  quí- 
micos  de  las  corrientes  liidro-eléctricas,  debiendo  también  tenerse  presente  esta 
circunstancia,  inta  jjoner  en  Ins  ^galvanómetros  que  lian  de  servir  para  indicai-- 
las,  el  alambre  corto  y  grueso  que  no  debilite  la  corriente,  al  contrario  de  los 
empleados  para  las  hidro-eléctricas,  que  deben  tener  el  alambre  larpjn  y  delicado. 

•99.  Tcoria  de  Beeqnerel.  Becquerel  atribuye  las  eorrienle>  lerniu- 
eléctriais  á  (jiie  la  diferencia  de  lenijieralura  do  unas  molé(  ulas  á  otras  hace  que 
las  mas  calientes  se  electricen  positivamente,  tomando  este  Huido  (i  las  mas  frias 
y  dándolas  el  negativo;  de  esto  resulta  que  si  la  corriente  que  viene  al  punto  ca- 
lentado y  la  que  parte  de  él  son  de  igual  intensidad,  hay  equilibrio,  y  por  tanto 
el  galvanómetro  no  las  indica;  pero  si  el  circuito  no  es  homogéneo  y  el  calor  no 
se  propaga  igualmente  en  todo  él,  una  de  las  corrientes  resulta  mayor  que  la 
otra,  el  equilibrio  no  se  produce,  y  la  intensidad  de  hi  corriente  es  la  diferencia 
de  las  dos  formadas,  siendo  evidente  que  el  polo  positivo  estará  en  el  cuerpo  que 
descomponga  mas  fácilmente  la  electricidad  por  el  calor,  es  decir,  en  el  que 
tenga  mas  potencia  termo-eléctrica:  esta  teoría  esplica  los  fenómenos  termo- 
eléctricos de  una  manera  bastante  satisfactoria. 

MS.  Pila  tcrmo  elécArlca.  Nobili  ha  construido  un  aparato  al  que 
se  ha  dado  el  nombre  de  pila  termo-eléctrica,  de  una  gran  sensibilidad;  se  compo- 
ne de  barrites  alternadas  de  bismuto  y  antimonio,  unidas  por  sus  estrcmos  un 
poco  recurvados,  como  indica  la  figura  5i4;  la  última  Ixirra  se  encorva  lateral- 
mente para  unirse  áotra,  y  formar  un  segundo  sistema  de  barras  al  lado  del  pri- 
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mero  y  después  otros  basta  tenor  eti  todott»  d  30  pares,  que  se  colocan  en  una 
cajita  (fig,  615).  quo  es  metálica,  aislando  anos  de  otros  por  medio  de  papeles 
ri|.  SI4.  Fif.  S4S.  barnizados,  y  dejando  las 

j^^-^'t  soldaduras  de  los  dos  lados 
^^^L^^  á  descubierto;  las  diroen- 
^^^b  siones  de  una  dé  estas  pilas 
de  30  pares,  son:  largo,  % 
^^B[  ' centímetros;  ancho,  16  mi- 
límetros, y  alto  10  milí- 
metros: do  la  primera  y  última  barra,  que  serán  bismuto  y  antimonio,  salen 
dos  rondadores  aislados  del  resto  del  aparato,  á  los  cuales  se  unen  los  alambres 
By  A  que  representan  los  polos  d(>  la  el  bismuto  el  negativo  y  el  antimonio 
el  positivo;  suelen  cubrirse  las  soldaduras  de  negro  de  humo  para  que  absorban 
lodo  el  calor  que  rccibi  u  y  no  pierdan  por  reflexión. 

Termo  maltipllcador.  Al  tratar  en  el  ralor  de  la  Irasniisinn  de 
este  al  trav(^s  délos  rucrpris  (:{87).  desrribimos  el  apáralo  de  que  se  valió  Meloni 
para  su>  descubrimienlus  i/ír/.  ÍI7),  pero  no  pudinios  dar  á  conocer  el  aparato 
destinado  á  medir  la  cantidad  de  calor  (juo  dejaban  pasar  los  cuerpos;  estamos  en 
el  caso  de  presentar  este  ap;u'ato.  Después  que  los  rayos  caloriticos  han  atravesa- 
do el  cuerpo  F,  se  recojen  en  el  eslreino  de  una  pila  termo-eléctrica  G,  igual  á 
la  que  acabamos  de  describir  (993).  y  cuyos  dos  alambres  J7  y  JV  van  á  parar  á 
un  galvanómetro  {fig.  638),  de  alambre cortoy  grueso  (991);  unida  la  sensibilidad 
de  este  á  la  de  la  pila,  resultan  indicaciones  de  muy  pequeñas  temperaturas,  ó 
diferencias  de  ellas  en  cada  estreroo  de  la  pila:  jiara  hacer  uso  del  aparato  en  el 
caso  presente  es  necesario  graduarle,  viendo  cuánto  se  desvia  la  aguja  del  galva- 
nómetro para  una  diferencia  dada  de  temperatura  entre  los  dos  cstremos  de  la  pib 
lermo-eléctrica;  y  asi  graduado,  conociendo  h  temperatura  de  la  soldadura  fria, 
que  serft  naturalmente  la  de  la  atmósfera,  y  la  desviación  de  la  aguja,  se  conoce 
la  temperatura  que  produce  la  corriente:  valiéndose  Melloni  de  este  aparato,  al 
que  ha  dado  el  nombre  de  termo-multiplieadort  ha  podido  hacer  con  una  grande 
exactitud  los  esperimentos  que  dejamos  citados  en  el  calor.  Este  aparato,  s^n 
vemos,  es  un  termómetro  sumamente  sensible  (35 S). 

•M.  Bleciricidad  animal.  Varios  físicos  han  tratado  de  averiguar  si 
en  las  funciones  de  la  vida  animal  hay  jiroduccion  de  electricidad,  y  si  en  alíen- 
nos animales  existe  este  Huido  jíroducido  en  mavor  cantidad  ó  de  una  manera  mas 
marcada;  resultado  de  estas  investij^aciones  ha  sido  el  descubrimiento  del  fluido 
eléctrico  en  algunos  animales: -<'n  la  rana,  después  de  ingeniosos  esp(,TÍmeiitos,  se 
ha  encontrado  una  corrient<^'  que  se  ha  llamado  propia  de  la  rana,  entre  los  ner- 
vios y  los  músculos,  y  otra  en  los  músculos  sulamenle,  que  se  produce  del  inte- 
rior A  la  superficie,  corriente  que,  según  Matteucci,  existe  en  todos  los  animales, 
pero  no  la  primera  de  loa  nervios  á  los  músculos.  En  el  hombre,  según  Bois-Rey- 
mond,  se  encuentra  b  corriente  muscular,  que  puede  observarse  poniendo  en  con- 
tacto con  los  alambres  del  galvanómetro  dos  puntos  simétricos  del  cuerpo.  Tam- 
bién se  han  estudiado  los  peces  llamados  eléctricos,  cuya  defensa  es  una  descar- 
ga eléctrica  que  pueden  producir  ¿  voluntad;  estos  peces  son  la  lorpt7/a,  el  «í/ir- 
ro  y  la  gimma,  que  observados  detenidamente  no  han  dejado  duda  de  que  es  la 
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electricidad  la  causa  de  los  fenómenos  que  estos  animales  presentan,  pues  han  he- 
cho sentir  conmociones  en  un  todo  iguales  á  las  de  una  botella,  han  desviado  fai 
aguja  del  galvanómetro  y  producido  imantaciones  de  barras  de  acero,  y  por  fin, 
han  originado  todos  los  fciKmienos  que  resultan  de  las  corrieuies  de  una  pila:  el 
órgano  en  que  se  forma  el  Huido  de  estos  animales,  se  encuentra  situado  encima 
de  la  raheza;  es  doble,  formado  á  somojnnza  de  un  panal  de  abejas;  suponiéndose 
que  í  1  iiKiiiantial  del  fluido  eslfienel      lóbulo  de  los  sesos. 

9M.    EIccIrieldad  en  medlelna.    Se  ha  ensayado  muchas  veces  la 
aeciou  de  la  eleclricidad  eu  la  curación  de  varias  enfermedades,  como  f)aráUsis, 
artritis  reumática  y  gotosa  y  otras,  habiendo  producido  alivio,  al  menos  moraeiilá- 
neo:  hombres  eminentes  son  y  han  sido  jíarlidarios  de  la  electricidad  aplicada  d  la 
medicina,  j)ero  todavía  no  puede  lijai  se  de  una  manera  positiva  si  esta  aplicación 
es  ó  no  ventajosa,  pues  los  resultados  son  liasta  el  dia  poco  concluyentes,  y  aun 
muchos,  no  muy  satisfactorios;  de  todas  maneras,  para  ajilicar  la  electricidad 
como  medio  de  curación,  se  necesitan  conocimientos  especiales  y  sobre  todo 
mucha  prudencia.  La  electricidad  se  ha  aplicado  por  chispas,  por  la  influendá 
de  puntas,  ó  por  corrientes;  pero  en  el  dia  se  cree  mas  ventajoso  este  último 
medio  de  las  corrientes,  y  aun  prefiriendo  en  eslas  las  de  indnecion  de  primero 
6  segundo  orden,  interrumpidas.  Según  Dnchenne,  bs  corrientes  de  inducción 
de  primer  orden  producen  contracciones  musculares  y  afectan  may  poco  la  sen- 
sibilidad cutánea,  al  paso  que  hs  del  segundo,  irritan  la  piel  de  modo  que  pue- 
den ser  muy  perjudiciales  en  ciertos  individuos:  el  mismo  ha  observado  que  la 
retina  se  impresiona  líiertemente  con  la  corriente  de  la  pila,  y  muy  poco  con  las 
de  inducción:  por  lo  que  solo  deben  aplicarse  eslas  ¿  los  músculos  feriales,  sien- 
do además  preferibles  porque  su  ]x>quefia  acción  química  es  causa  de  que  no 
produzcan  desorganización.  Matteucci  aconseja  además  empezar  por  corrientes 
interrumpidas  muy  débiles,  y  después  de  haber  hecho  esperimentar  al  paciente  20 
ó  30  conmociones,  dejarle  descansar;  citando  en  apoyo  de  esto,  ejemplos  de  la 
funasLa  influencia  de  una  acción  continuada  y  producida  por  corrientes  algo  mas 
intensas.  Varios  son  los  aparatos  empleados  para  aplicar  la  electricidad  en  me 
dicina;  Duelieiinc  ha  hecho  uno  para  producir  coi  rienles  de  inducción  de  primer 
orden  mas  ó  menos  intensas,  y  olro  j)ara  producirlas  de  primero  y  sej^undo  orden, 
también  de  diferente  intensidad,  pert»  con  apanitos  bastante  complicados;  otros 
se  han  iiecho  muy  sencillos,  »jue  pueden  contenerse  en  jiequeñas  cajas  que  el 
médico  lleva  en  el  bolsillo,  pero  omitimos  la  desci'ipcion  de  estos  aparatos  por- 
Fig.  346.  que  nos  parece  el  asunto  de  bastante  importancia,  y  objeto 

1  ,7.  c  _  J    po*"  lo  IWíto  de  tratados  especiales:  daremos  sin  embai|S0  á 

^^IffiQQn^  conocer  las  cadenas  eléctricas,  por  el  uso  tan  frecuente  que 
w^^^^^^^    ha  empezado  á  hacerse  de  elhis.  Pulvermacber  ha  construido 
¿g;^;^x^y!^:^^-^.  \       cadena  para  producir  corrientes  locales  sobre  el  cuerpo. 
^^il^^K^^k^  que  se  compone  de  varios  eshbooes,  de  h»  cuales  son  dos 
rF^^^^ni    la  figura  510,  formados  de  un  cilindro  de  madera  sobre  el 

que  se  arrolla  un  alambre  de  zinc  y  otro  de  cobre,  pero 
sin  que  se  toquen;  á  cada  lado  del  cilindro  hay  dos 
ganchos,  uno  comunicando  con  el  cobre  y  otro  con  el 
zinc,  siendo  estos  los  que  unen  los  eslabones»  de  modo  que  el  cdm  del  uno 
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í'Stá  enganchado  con  el  zinc  del  siguiente;  estas  cadenas  se  meten  en  vina- 
gre por  un  corto  rato,  y  después  se  aplican  estendidas  sobre  la  parte  enfer- 
ma, enganch&ndofan  en  una  dnla  qae  se  rodea  al  cuerpo  de  la  manera  mas 
coD^renienle;  el  TÍnagre  que  rellene  la  madera  y  la  transpiracioD,  hacen  que  bt  cor- 
riente se  produzca;  para  que  esta  se  interrumpa  y  recibir  las  conmociones  al 
abrir  y  cerrar  el  drcnito,  se  pone  un  pequeño  cilindro  de  vidrio  A  terminado  por 
dos  pieus  metálicas  que  llevan  los  ganchos  que  han  de  unirse  á  los  eslabones;  en 
el  interior  de  este  tubo  hay  un  pequeño  resorte  formado  por  un  alambre  que  se 
dobla  en  espiral,  el  cual  está  sujeto  á  uno  de  los  eslremos  y  termina  cerca  del  otro 
en  una  estrelUta  metálica  que  toca  al  metal  en  B;  cualquier  pequeño  movimiento 
hace  encoger  6  aUirgar  el  resorte,  y  la  estrella  toca  á  la  piem  metálica;  si  toca,  pa- 
sa la  corriente^  y  si  no,  está  interrumpida;  de  modo  que  con  los  movimientos  natu- 
rales de  hi  pefsooa  se  produce  el  efecto  continuamente.  Cuando  la  cadena  es  solo 
para  producir  conmociones  y  no  se  ha  de  llevar  puesta,  se  suele  emplear,  para  abrir 
n$,  547.  y  cerrar  el  circuilo,  olro  apáralo,  que  consisie  en  dos  |>equerias 
cujas  de  meial  con  sus  mangos  para  lomarlas  con  las  manos;  una 
de  ellas  lieiie  en  su  interior  una  pieza  metálica  que  se  mueve  por 
medio  de  sencillas  máquinas,  y  en  cada  oscilación  rompe  y  cier- 
ra el  paso  de  la  corrienle.  Winler  ha  preparado  de  otra  manera 
las  cadenas  {¡iíj.  5i7):  encima  de  placas  de  cuero,  coloca  por  los 
dos  lados,  láminas  de  zinc  A  y  de  cobre  esto  forma  eslabo- 
nes que  se  unen  al  siguiente  por  medio  de  alambres  de  cobre  C; 
la  figura  representa  uno  de  estos  eslabones  de  mayor  tamaño  que 
d  natural:  bt  cadena  asi  fonnada  se  moja  en  vinagre  y  produ- 
ce el  mismo  efecto  que  la  anterior.  Se  han  hecho  también  de  eslabones  sendllos 
alternados  de  cobro  y  zinc,  pero  se  concibe  que  aun  mojadas  en  vinagre  produ- 
cirán un  efecto  muy  débil. 


CAPITULO  VIIL 


BLECTBIGIBAD  BU  LA  ATMÓSFERA. 

Ele«trleldttd  eo  1»  almósrera.  Observando  alentamen te  el  ra- 
yo y  relámpago,  no  puede  menos  de  reconocerse  la  analogía  de  este  fenómeno 
con  la  electricidad;  es  luminoso,  forma  una  brillante  chispa  y  ruido,  destruye  y 
quema,  quila  la  vida  á  los  animales,  en  una  {lalabra.  produce  en  grande  escala 
los  efectos  que  se  pueden  producir  en  pequeño  con  nuestras  máquinas;  sin  embar- 
go,  basta  mediados  del  siglo  pasado  no  se  demostró  la  identidad  del  rayo  con  el 
fluido  eléctrico:  Franklin  fué  el  primero  que  trató  de  demostrarla.  Dalibard.  mas 
tarde,  colocó  sobre  una  cabaña  verticalmente  una  berra  de  hierro  terminada  en 
pODta  por  la  parte  superior,  y  aislada:  habiendo  pasado  una  nube  tempestuosa  por 
endma  de  la  barra,  pudo  sacar  chispas  por  la  parte  inferior  de  esta  con  tas  que 
caigó  botellas  de  Leiden,  y  observó  la  identidad  de  esta  dectriddad  con  la  pro- 
ducida por  las  máquinas.  k\  mismo  tiempo  Franklin  bada  otro  esperimento,  que 
coosistia  en  tanzar  una  cometa  armada  de  puntas  metálicas  á  una  nube  tempes- 
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tuosa;  el  estremo  del  cordón,  que  era  de  seda,  no  dió  chispas  basta  que  moja- 
do por  la  lluvia  se  hizo  buen  conductor,  y  las  produjo;  en  los  dos  casos  es 
evidente  que  las  puntas  metálicas  dejaban  marchar  la  electricidad  de  nombre 
contrarío  á  la  de  la  nube,  y  el  estrenio  opuesto  daba  la  del  mismo  nombre;  Ro- 
más  y  otros  físicos  han  repetido  los  mismos  esperimcntos,  y  los  han  variado 
colocando  en  la  parte  inferior  de  los  conductores  terminados  en  puntas,  el 
campanario  eléctrico  (920)  y  electrómetros  (915),  resultando  siempre  que  e\is|p 
en  la  ntmí^sfera  el  fluido  eléctrico  exactamente  como  le  conoeemns,  ol  mal  es  la 
causa  de  varios  fenómenos  que  so  producen  con  írp^nfiicia;  pero  advertiremos 
que  se  neceí>ilun  precauciones  pura  repetir  los  esperimenlos  que  hemos  rilado,  pues 
las  chispas  sacadas  en  los  roiuJuciores  son  sumamente  fueries  y  pueden  causar  fu- 
nestos efectos,  como  han  (';iu>ado  á  Hichniami,  que  perdióla  vida  por  una  des- 
carga eléctrica  al  ocuparse  de  esta  cuestión:  debe  hacerse  uso  de  escitadores  bien 
acondicionados  (927)  para  no  diperinienlar  las  conmociones,  y  aun  poner  un 
cuerpo  metálico  en  comunicación  con  la  tierra,  y  mas  próximo  al  conductor  de 
la  electríddad  que  la  persona  que  hace  el  esperímento,  para  que  la  descarga, 
si  se  hace*  sea  por  este  conductor;  teniendo  también  présenle  qneRomás  ba  sa- 
cado chispas  i  la  distancia  de  10  pies  del  conductor. 

•09.  BeltaapMC».  Las  nubes,  como  masa  de  líquidos  suspendidos  en 
la  atmósfera,  son  depósitos  de  electricidad,  unas  véoes  positiva  y  otras  negativa: 
si  nna  nube  tiene  fluido  positivo,  por  ejemplo,  y  llega  ¿  colocarse  inmediata  á 
otra  que  contenga  fluido  contrario,  las  dos  electricidades  acumuladas  en  canti> 
dad  grande,  se  recomponen  ¿distancia,  y  la  chispa  eléctrica  se  produce  á  veces 
entre  dos  nubes  que  se  encuentran  muy  lejos  ]sl  una  de  la  otra;  el  mismo  efec> 
to  se  producirá  cuando  una  nube  electrizada  pase  cerca  de  otra,  á  la  que  elee* 
trizará  por  influencia,  produciéndose  la  descarga  en  cuanto  la  tensión  pueda  veo* 
rcr  la  resistencia  del  aire  interpuesto:  en  los  dos  casos  la  chispa  es  brillante,  y  se- 
rá blanca  si  est-án  bajas  las  nubes,  pues  el  aire  que  atraviesa  es  mas  denso  (931), 
ó  mas  violada  si  eslán  altas,  ymr  ser  poca  la  densidad  del  aire:  <sta  chispase 
conoce  con  el  nombre  de  rrlnmpntjo,  que  por  su  mucha  velocidad  produce  en 
nuestra  vista  el  electo  de  una  linea  luminosa  (768).  Se  observa  que  la  dirección 
del  reláuipajío  no  es  nna  línea  recta,  sino  que&eaj)arU\  de  ella  laleralmt-nte,  vol- 
viendo á  la  misma  dirección  que  antes  Iraia  después  de  seguir  el  camino  l.iieral; 
este  fenómeno  se  esplica  suponiendo  que  la  chispa  comprime  el  aire  que  encuen- 
tra en  el  camino,  llegando  este  á  oponer  una  resistencia  bastante  ¿i  . m  ié  jxira  tor- 
cer la  dirección  del  fluido,  que  marcha  bteralmente  porque  encuentra  un  medio 
que  le  presenta  menor  resistencia;  pero  pr<mlo  llega  á  un  «re  no  comprimido,  y  la 
atracción  de  la  cíectricidad  contraria  le  hace  que  vuelva  al  camino  que  seguía  al 
prmdpio.  A  veces  se  produce  la  descarga  en  nubes  que  parecen  unidas,  por  su 
posición  con  respecto  al  punto  desde  donde  se  observan,  y  la  chispa  no  es  vísi- 
ble,  pero  su  luz,  al  iluminar  la  nube  mas  visible,  forma  una  estensa  ráfaga  lumi* 
nosa:  también  puede  hacerse  la  descarga  entre  pequeQas  nubes  que  percibimos 
como  una  sohi,  pasando  la  electricidad  de  unas  á  otras,  ya  por  ser  mejores  con- 
ductores, ó  ya  por  encontrar  electricidad  contraría;  en  este  caso  suele  sogoir 
un  camino  tortuoso,  y  ft  veces  líneas  curvas. 

•M.  Wím$m.  Si  una  nube  electrízada  pasa  bastante  próúma  á  la  tierra  des- 
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rompondrA  el  Huido  natural  de  esla.  atrayendo  el  de  nombro  conlrano,  (juc  se 
acumulará  en  los  puntos  mas  inmeüiatíts  á  la  nube,  sieudo  ♦  str>s  puntos  i;t'iieml- 
raente  la  parte  superior  de  los  edificios,  parlieularmente  las  lories,  ó  en  el  ranino 
las  copas  de  los  árboles,  y  entre  ellos  los  mas  altos:  cuando  el  fluido  llegue  á  te- 
ner la  tensión  suficiente  para  vencer  la  resistencia  del  aire,  se  hará  la  descarga  de 
la  nube  á  la  tierra,  y  en  tal  caso  loma  el  nombre  de  rajfo:  estas  descargas  se  ha- 
rán naturalmente  á  los  puntos  donde  la  electricidad  contraria  está  mas  cerca  y 
en  mayor  cantidad,  que  serán  los  mas  altos,  como  torres,  árboles  y  casas  en  si- 
tios elevados;  las  torres,  que  en  general  son  los  edificios  de  mayor  altara  en  las 
poblaciones,  y  que  además  tienen  en  su  parte  superior  gran  cantidad  de  meta- 
les en  campanas  y  veletas,  que  por  su  buena  conductibilidad  acumularán  mucbo 
fluido,  son  los  pantos  mas  castigados  naturalmente  por  este  meteoro;  y  debemos 
advertir  que  la  costumbre  establecida  en  algunos  pueblos  do  tocar  las  campanas 
cuando  una  tempestad  se  acerca,  es  muy  |)erjudicial,  pudiéndose  rifnr  en  prueba 
de  ello  la  observación  hecha  por  D eslandes  y  comunicada  á  la  Academia  de  cien- 
cias de  Pi\ví<.  <1"  la  que  resulta,  que  en  una  noche  tempestuosa,  cavó  el  rayo  en 
Bretaña  sobre  t'i  torres  en  que  estaban  tocando  la>  campanas,  y  no  cay(V  uno  tan 
solo  en  todas  las  demás  t^i  ¡jue  no  tocaban:  de  v>l'  [irclio  n^»  se  ha  dailo  espli- 
ea'Mon  snlisfartoria.  Resulta  de  lo  ([ue  di-jainos  (li<  ln),  (jtn'  t  n  raso  de  trnijiestad, 
es  muy  espucsl<.)  guarecerse  en  siti(»>  elevados  y  de!)jjo  de  los  árholis,  sol>i>'  to- 
do si  no  son  resino>os.  Pero  también  eu  las  llanuras  rae  el  rayo  cuando  en  ellas  no 
hay  punios  ^alifotcs,  y  lo  j)rueba  el  haberse  encontrado  eu  los  eslen>os  arenales 
del  Africa  unos  tubos  dentro  del  suelo,  que  á  veces  tienen  10  y  12  varas  de  lon- 
gitud, formados  de  la  arena  fundida  por  una  descarga  el<^clrica;  á  estos  tubos  se 
les  ba  llamado  fulgurilas,  ttAoi  del  rayo  y  tubos  fulminaríoi;  y  como  prueba  de  que 
se  forman  por  descargas  eléctricas,  se  ba  hecbo  pasar  la  chispa  de  una  fuerte  ba-  • 
terfa  al  través  de  una  masa  de  vidrio  molido,  y  se  han  producido  pequefios  tubos 
fttiminaríos.  Los  efectos  del  rayo  son  bien  conocidos,  y  además  son  los  mismos 
que  bemos  visto  resultan  con  la  chispa  eléctrica  de  nuestras  máquinas,  pero  consi- 
derablemente  aumentados:  mientras  encuentra  cuerpos  buenos  conductores,  los 
sigue,  sin  producir  ningún  efecto  funesto;  pero  al  atravesar  por  los  malos  conduc- 
lores  los  hiende  y  quema  si  son  combustibles,  y  pasa  de  unos  á  otros  buscando 
el  mejor  conductor,  por  lo  que  sueleo  Uamai^e  rruirllu.'i  algunos  rayos  que  si- 
guen caminos  enteramente  sinuosos,  no  por  la  naturaleza  de  la  chispa,  sino  por  la 
ronduelibilidad  de  los  ener[)ns  por  donde  pasa,  El  rayo  al  caer  suele  dejanm  olor 
como  de  azufre,  (pie  se  oree  producido  [lor  un  cuerpo  oxii^enado  que  se  forma  al 
hacei^se  la  dcM-ari^a,  s<'ij;iin  la  o|miion  de  varios  físicos,  y  también  se^jun  otros  por 
el  oxígeno  mismo  eleclrizitdo,  que  tbrnia  lo  <[ue  estos  suponen  ser  el  Huido  que 
se  ha  eneoiitrado  en  la  atmósfera,  al  que  han  dado  el  nombre  de  ozona  (964). 

iOOtt.  Choque  en  retroceso.  Una  descarga  eléctrica,  causa  á  veces 
efectos  funestos  en  puntos  distantes  del  sitio  donde  se  ba  producido.  Suponga- 
mos {¡ig.  5  i  8)  una  nube  A  con  electricidad  positiva;  esta  descompondrá  la  elec- 
tricidad natural  de  la  tierra,  atrayendo  la  negativa  á  los  puntos  B  y  C  mas  próxi- 
mos, electrizando  también  las  personas  6  animales  colocados  en  estos  pantos: 
si  la  descarga  se  hace  en  B,  cesa  la  influencia  repentinamente,  y  la  electricidad 
acumulada  en  C  se  marcha  de  pronto,  pudiendo  este  movimiento  instantáneo 
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del  fluido  producir  la  muerte  de  la  persona  ó  animal  electrizado  que  se  encon- 
traba en  C;  este  fenómeno  se  conoce  con  el  nombre  de  choque  en  retroceso. 


Fig.  548. 


§•01 .  Trueno.  h\  chispa  eléctrica  hace  ruido  (907),  y  por  tanto  el  relám- 
pago y  rayo  le  hacen  también,  llamando  /rueño  á  este  ruido.  El  trueno  se  percibe 
después  del  relámpago,  á  veces  con  un  largo  intérvalo,  [wrque  la  luz  llega  á  no- 
sotros en  un  tiempo  despreciable  para  la  distancia  á  que  el  rayo  se  forma,  y 
el  sonido  tarda  en  recorrer  esle  espacio  mas  tiempo  (312),  pue>to  que  su  ve- 
locidad es  mucho  menor  que  la  de  la  luz  (715):  puede  apn-ciarse  la  altura  á  que 
se  produce  la  chispa,  teniendo  en  cuenta  que  el  sonido  tarda  en  llegar  á  nosotros, 
tantos  segundos  como  veces  1209  V,  pi*"»  estén  contenidos  en  la  distancia  que 
media  desde  ellas  hasta  el  suelo.  La  chispa  eléctrica  cuando  se  forma  hace  un 
solo  ruido  instanliineo,  y  el  trueno  es  un  ruido  largo,  mas  prolongado  cuan- 
do la  nube  estA  mas  alta;  muchas  teorías  se  han  inventado  para  esplicar  esle 
hecho:  unos  suponen  ecos  originados  por  la  reflexión  del  sonido  en  las  de- 
sigualdades de  la  tierra,  y  parece  comprobar  esta  hipótesis  el  que  en  paises 
montuosos  los  truenos  son  en  general  mas  largos;  otros  snjwnen  esta  reflexión 
sobre  las  nubes  mismas;  también  lo  esplican  por  la  diferente  den.sidad  de  las  ca- 
pas de  aire  que  forman  la  atmósfera ;  y  en  ün ,  otros  dicen  que  el  relámpago  es 
una  série  de  chispas  y  no  una  sola,  y  que  el  camino  sinuoso  que  sigue  la  chispa, 
es  causa  de  la  desigualdad  de  intensidad  y  propagación  del  sonido;  pero  no  se 
|>uede  asegurar  que  sea  cierta  ninguna  de  estas  teorías.  Hay  relámpagos  que  no 
producen  truenos,  y  se  observan  generalmente  en  las  noches  de  calor,  por  lo  que 
suelen  llamarse  vulgarmente  relámpagos  de  calor,  nombre  que  no  está  de  acuerdo 
con  los  principios  de  la  ciencia:  este  fenómeno  tampoco  sí*  ha  esplicado,  pues  las 
varias  leonas  formadas  no  son  satisfactorias;  sin  embargo,  la  mas  admitida  es 
suponer  que  son  descargas  eléctricas  á  mucha  distancia  debajo  de  nuestro  ho- 
rizontí',  y  que  por  esto  se  ve  la  luz,  pero  no  llega  á  nosotros  el  ruido  del  trueno. 

f  OOt.  Para-rayo,  liemos  visto  que  la  electricidad  se  acumula  natural- 
mente en  la  |,arte  mas  alta  de  Ioj>  edificios,  cuando  una  nub<í  cargada  de  cualquie- 
ra de  los  dos  fluidos  pasa  por  encima;  según  esto,  si  se  coloca  en  la  parle  supe- 
rior del  ediücio  una  barra  metálica  terminada  en  punta,  el  fluido  saldrá  por  eHa 
á  neutralizar  el  de  la  nube,  y  podrá  en  algunos  casos  evitar  la  descaiga;  pero  su- 
poniendo que  no  salga  por  la  punía  bástanle  fluido  para  neutralizar  lodo  el  que 
contiene  la  nube,  si  se  hace  la  descarga,  el  ravo,  buscando  electricidad  conin- 
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ría,  s^iri  el  raudal  del  fluido  qne  eale  de  la  punta,  y  llegando  á  e:'ta  seguiii 
la  barra  como  buen  conductor;  de  modo  que  si  esta  barra  se  encuentra  en  co- 
municación con  el  suelo  por  otro  bnen  conductor  no  interrumpido,  la  electrici- 
dad, siguiéndole,  llegará  ft  la  tierra,  donde  se  perderá  sin  causar  daüo:  esta  bar- 
ra y  conductor  es  lo  que  se  llama  un  pannrapt,  y  por  lo  dicho  vemos  que  si  eslá 
dispuesto  convenientemente,  puede  preservar  el  edificio  muchas  veces  de  las  des- 
cargas, y  siempre  de  sus  funestos  efectos.  Se  ha  dicbo  por  algunos  que  el  para- 
rayo  atrae  las  nubes  electrizadas  y  provoca  las  descargas:  ya  queda  dicho  que 
en  mndios  casos  las  evita,  por  neutralizar  la  electricidad  que  debe  producirlas; 
pero  aun  cuando  fuera  cierto  que  el  pararrayo  atrae  el  fluido  eléctrico,  nada  im- 
portaría, puesto  que  el  edificio  est¡\  resguardado  de  su  acción  destructora.  Deje- 
mos, pues,  consignado  quo  fin*  Frankiin  el  inventor  de  pste  útilísimo  aparato 
en  175o.  y  veamos  la  coii^triircion  y  condKMüncs  de  un  para-rayo,  que  consi- 
deraremos dividido  en  dos  |ti!  t"^,  vanila  y  conductor. 

tOOS.    VArlIltt  del  para-rayo.    El  hierro  es  el  uiet;il  qiin  se  escoje  pam 
formar  la  varilla  ó  barra,  por  mas  barato,  y  por  resistir  ni  calor  (Je  una  descaiga 
eléctrica  sin  fundirse;  pero  si  la  punta  fuera  de  esle  mt  ial,  espuesla  como  se  ha- 
lla A  las  influencias  atmosUirieas,  se  oxidaría  muy  pronto,  quedando  la  Ifflrra  al 
poco  iienipo  redondeada  por  la  parle  superior;  esto  llene  el  inconveniente  de  que 
Dü  podrá  nunca  neutralizar  la  acción  de  la  nube  por  no  dejar  paso  al  fluido  con« 
tfario,  pero  no  por  eso  dejará  el  edificio  de  estar  preservado,  pues  si  la  descarga 
se  prodoce,  naturalmente  vendrá  al  punto  mas  alto  donde  hay  electricidad  con- 
traria acomnlada.  y  esle  será  el  estremo  de  la  barra,  la  cual  también  obrará  como 
buen  conductor.  La  esperienda  ba  confirmado  loque  dejamos  dicho,  pues  en  par- 
ticular en  los  Estados-Unidos,  donde  bay  muchos  para-rayos  establecidos  á  causa 
de  la  fírecuenda  con  que  se  forman  las  tempestades»  coando  por  una  descarga  se 
funde  la  punta  y  queda  redondeada,  no  se  cuidan  de  reponerla,  y  nunca  se  ve- 
rifica que  el  rayo  caiga  fuera  de  la  barra.  Sin  embargo  de  esto,  para  evitar  en  lo 
posible  la  descarga  se  hacen  las  puntas  de  un  metal  que  no  se  oxide  al  aire, 
como  el  platino,  que  es  el  preferido,  pues  aunque  hay  otros  no  oxidables  al  aire, 
esle  es  además  el  menos  fusible  con  una  descarga  elí^clriea.  Hasta  hace  muy 
poco  tiempo  se  han  dispuesto  las  varillas  del  modo  que  vamos  (i  esplicar:  la 


punta  de  plaliun  se  ha  hecho  corta,  por  ser  metal  caro: 
generalmente  de  á  á  3  cenlímelros;  y  pai-a  (pie  al  unirse 

IB  A  A  á  la  barra  de  hierro  no  resultara  esta  muy  delicada  y  la 
H  I  M  Oxidación  cortara  el  hierro  en  su  unión  con  el  platino, 
se  juntaban  estos  dos  metales  con  un  trozo  de  cobre,  (que  es 
mucho  menos  alterable  (juo  el  hierro,  y  haciendo  este  tro/o 
cónico  de  2  í\  3  decimelrus  de  lon^Mtud,  tiene  suficienle  diá- 
metro en  el  estremo  opuesto  al  que  lleva  la  punta  para 
poderse  unir  al  hierro  en  un  grueso  suficiente;  la  figura  549, 
representa  en  BC  este  para-rayo;  .4  es  el  trozo  áh  cobre,  B 
la  punta  de  platino,  y  Cel  principio  de  la  barra  de  hierro; 
la  punta  se  fija  á  tornillo,  y  soldada,  y  el  cobre  al  hierro  se 
une  también  á  tomillo  después  de  introducirse  la  barra  en  una  caja  hueca  de  cobre, 
como  se  representa  en  £en  mayor  escala;  esta  barre  purdc  ser  de  forma  circular  6 
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cuadrada,  determiiiando  su  grueso»  segao  la  altara,  entre  10  á  SO  mUímetros  de 
diámetro  en  la  vai  illa  redonda,  cuando  tiene  7  á  9  metros  de  alta,  y  51  miUmetros 
de  diámetro  si  lloga  álO  metros;  es  decir,  1  pulgada  9  lineas  á  t  pulgadas  % 

líneas  para  vari!l;i>  .le  25  á  32  piés  de  altura,  y  2  pulgrtdas  3  lineas  si  tiene 
39  pii's.  En  el  dia  deben  construirse  las  varillas  con  alguna  diferencia;  oon« 
saltada  la  Academia  de  ciencias  de  Pai  ís  con  motivo  de  la  conlruccion  del 
pdifício  para  la  esposicion  universal  de  1855,  lia  modificado  en  esia  parle  la  ins- 
tnu  <  ion  que  en  182'.1  habia  dado  la  misma  Aradomia  sobro  la  disposición  de  los 
para-niyos.  Cuando  una  masa  de  fluido  sp  arcrca  Icntamcntr  al  para-rayo,  la  pun- 
ta aj^uda  que  hemos  íiiriio  no  pniMlc  bastar  jiaia  dejar  pa.^o  {\  la  cantidad  de 
electricidad  contraria  que  es  necesario  para  neulrab/ar  la  de  la  nube,  pn  servan- 
du  de  la  descarj^a,  no  solo  al  edificio  que  lleva  el  aparato,  sino  á  los  que  estén 
situados  en  el  cauiino  de  la  imbe  á  continuación  del  para-rayos;  pero  eseviden 
le  que  si  se  hace  la  vai  illa  mas  f^niesu  en  su  eslremo,  la  electricidad  que  jxjr 
la  punta  podrá  salir,  será  en  mayor  cantidad,  porque  hay  mas  superficie  cerca  de 
ella  donde  el  fluido  se  puede  acumular;  y  aunque  la  punta  no  sea  de  un  ángulo 
tan  agudo,  siempre  ser!  bastante  la  tensión  eléctrica  para  que  el  fluido  salga  por 
ella,  pues  si  en  algún  caso  no  lo  fiiera,  consistiría  en  que  la  ^ectriddad  con* 
traría  estaba  lejos,  ó  no  en  bastante  cantidad,  y  entonces  nada  habría  que 
lemer:  además,  si  la  electricidad  acumulada  sobre  el  para-rayo  es  en  gran 
cantidad  y  la  descarga  se  efectúa,  una  punta  delgada  no  puede  resistir  y  se  funde, 
se  dobla  ó  se  rompe,  y  el  para-rayo,  aunque  no  pierde  su  acción  proleclora,  pier 
de  la  preventiva,  y  por  consiguiente  no  llena  todas  las  condiciones  qne  debe  te- 
ner: por  estas  razones  la  Academia  ba  propuesto  qne  la  varilla  siga  gruesa  hasta 
su  estremo  sufierior,  en  donde  tendrá  lo  menos  3  centímetros  cuadrados  de  sec- 
ción 6  2  cenlimetros  de  diámetro  (10  líneas);  en  este  estremo  se  hará,  á  la  lima,  y 
en  su  eje,  un  cilindro  de  1  centimetro  de  diámetro  (5  lineas)  y  una  altura  también 
de  1  centimetro,  al  que  se  hará  rosca,  y  en  ella  entrará  un  cono  de  platino  que 
tendrá  1í»s  mismos  2  enitímetros  de  diámetro  en  su  base,  y  4  centímetros  ó  1  pulga- 
da y  8  líneas  de  altura,  resultando  un  ángulo  en  el  vértice  6  punta  del  cono,  de  5íí 
á  30'':  e>ie  eono  además,  debe  soldarse  al  hierro  con  soldadura  liierie.  La//r/í/r<i  okO 
iv'presenia  cii  í)  la  varilla,  y  en  //  la  punía  en  mayor  escala.  El  |ireeio  de  las  vari- 
llas preparadas,  es  en  los  fahricaules  de  i*arís  de  20  á  ?5  franeos  las  antii;uas.  y 
1  iil  á  hSO  las  últimas.  Si  las  puntas  no  pueden  hacerse  do  plaliiio.  se  deben 
formar  de  cobre  durado,  de  jtiula  de  moneda,  ó  en  último  caso  de  col)re  rojo.  Las 
dimensiones  en  grueso  de  la  parle  inferior  y  altura  que  antes  hemos  dado,  no 
han  sido  variadas  para  las  nuevas  varillas.  Lu  longitud  se  delirmina  por  la  es- 
tensión  que  ba  de  preservar,  teniendo  cu  cuenta  que,  según  resulta  de  la  cspenen- 
da,  un  para-rayo  preserva  unaestension  circular  cuyo  radio  es  doble  que  la  altura 
de  la  varilla  de  aquel;  de  modo  que  si  un  edificio  tiene  10  metros  de  largo  y 
80  de  ancho,  está  preservado  con  dos  barras  de  5  metros  de  altura:  se  esoep- 
tua  el  caso  en  que  el  para-rayo  esté  establecido  en  un  punto  del  edificio  muy 
elevado,  por  ejemplo  si  está  en  la  punta  de  una  torre;  en  este  caso,  suponiendo 
que  tiene  30  metros  do  elevación  desde  los  tejados  de  la  Iglesia  hasta  la  punta, 
el  círculo  de  protección,  que  según  la  regla  anterior  debería  tener  por  radio  d 
doble  de  la  altura  6  60  metros,  debe  reducirse  á  solo  la  altura,  ó  sean  30  me- 
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Iros,  olra  cicopcion  es  cuando  los  editicio:»  lirncii  imichos  iiieUilei»,  sobre  U>dü 
en  la  parte  superior;  eii  tal  casu  será  prudenlo  disminuir  un  puco  d  radio  del 
cfrculo  protejido,  y  tanto  mas  cuanto  mayor  sea  la  cantidad  de  estos  meta- 
les. En  la  parle  inferior,  á  una  distancia  de  3  á  I  pulgadas  del  punto  ¿  que 
está  fijo,  debe  lener  la  barra  una  gola  saliente  F  {fig.  550),  con  el  objeto  deque 
las  aguas  que  resbalan  ¿  lo  largo  de  toda  la  lárra  no  se  filtren  por  donde 


tomillos;  método  que  puede  adoptarse  también  cuando  se  han  de  colocar  sobre 
una  bóveda  de  piedra,  en  cuyo  caso  estas  orejas  entran  en  cajas  hechas  en  hi 
piedra,  y  se  fijan  con  plomo  fundido:  en  B  atraviesa  un  madero  para  terminar 
en  otro  donde  se  sujeta  con  una  tuerca,  y  en  C  est&  sostenido  por  dos  piezas  de 
hierro  sujetas  &un  madero.  Estos  y  otros  muchos  medios  pueden  emplearse  para 
fijar  las  barras. 

Conáaetoves  4el  ifmrm-rmjm.  Los  conductores  se  hacen  de 
cuerda  de  alambre  ó  de  barras  de  hierro  unidas,  pei'O  nunca  de  cadenas,  pues 
los  eslabones  no  tienen  bastante  contacto.  Si  son  cuerdas  de  nhuubre  tienen  la 
ventaja  de  no  estar  interrumpidos  en  toda  su  eslension  haciéndolos  de  una  sola 
pieza,  pero  los  alambres  interiores  suelen  no  conducir  la  electricidad,  que  mar- 
cha por  el  estcrior.  y  en  este  caso  pueden  fundirse  ó  romperse  los  de  fuera;  por 
esto  es  necmrio,  \m"d  que  formen  un  lodo  unido,  soldarlos  unos  con  otrns  al  iirin- 
cipio  del  cable,  de  modo  que  resulte  un  cilindro  macizo  del  que  salgan  los 
alambres,  y  asi  se  repartirá  el  tluido  en  lodos  ellos;  deben  hacerse  de  hierro  ó 
cobre  y  no  de  otros  metales,  compuestos  de  cuatro  cuerdas  lurciJas  juntas,  for- 
mando una  sección  de  II  ceiUimelros  cuadrados  ó  2  de  diámelio  (10  lineas),  pu- 
dicndo  disminuirse  algo  si  es  de  cobre,  por  ser,  aunque  mas  fusible,  mejor  con- 
ductor; estos  cables  se  unen  al  pie  del  pai  a -rayo  por  medio  de  una  argolla  D 
ptru  850)  que  entra  en  la  barra,  y  sujeta  con  una  pieza  fija  el  estremo  del 
cable,  ya  por  medio  de  tornillos  N  cruzados»  ó  también  con  dos  orejas  que  le 
sujeta  lo  mismo,  con  tornillos.  Si  el  conductor  es  de  barras  de  hierro,  debe  te- 
ner las  menos  uniones  que  sea  posible,  y  en  estas,  soldados  los  estremos  y  sujetas 
las  soldaduras  con  tuercas;  un  buen  medio  seri  el  que  se  presenta  en  B:  un  es- 
tremo de  la  barra  termina  en  tuerca,  y  el  otro  estremo,  que  se  ha  de  unir  á  este 


rif.sse. 


esta  se  encuentra  unida  al  edi- 
ficio, y  penetren  en  él;  debe 
además  construirse  de  una 
sola  pieza,  6  si  es  de  varias, 

han  de  estar  peifectamente 

unidas.  Para  fijar  la  barra  en 
la  parte  alta  del  eddicio  se 
aprovechan  las  circunstancias 
de  esie;  y  para  dar  una  idea 
délos  medios  que  pueden  em- 
plearse, rrpresenlanius  en  la 
¡ujura  550  algunos  de  ellos: 
en  A  son  orejas  de  hierro 
que  balen  de  la  misma  baria, 
y  se  unen  á  las  maderas  coa 
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de  k  otra  barra,  en  tomillo;  después  se  cubre  la  unión  oon  soldadura  de  ¡domo 

para  impedir  la  oxidación  de  la  tuerca  con  el  tiempo,  y  que  el  contacto  no  aeafn- 
tinio.  En  P  se  presenta  otra  umon  también  fácil  y  muy  buena,  que  es  como  se  ha 
esplicado  en  la  figura  119.  La  sección  de  las  barras  debe  ser  2  V,  centímetros 
cuadrados,  ó  15  milímetros  do  lado  para  las  cuadradas,  que  son  7  líneas,  y 
el  diámotro  de  las  redondas  17  milímetros,  que  son  8  V,  líneas:  para  sujetarlas  al 
Cblremo  de  la  varilla  se  emplean  medios  semejantes  (i  los  que  hemos  dicho  para 
los  cables  de  alambre.  Los  condiiclores  di-ben  seguir  el  contorno  del  editicio,  y 
sujetarse  encima  de  los  tejados  y  en  las  paredes  por  argollas  de  hierro,  que  es- 
tén lijas  en  fl  estremo  de  unas  palomillas  ó  barras  introducidas  en  las  paredes 
ó  sostenidas  en  las  armaduras:  si  el  cdilieio  tiene  nidales,  como  cubiertas  de  te- 
jado, campanas,  canalones  ó  tubos  de  chimenea,  deben  ponerse  todos  en  comu- 
nicación con  el  conductor,  para  evitar  una  descarga  desde  este  á  las  partes  me- 
tálicas, que  no  estando  en  comunicación  con  la  tierra  producirán  el  rayo:  si  los 
metales  son  en  mucha  cantidad  pueden  ponerse  los  apoyos  del  conductor  bastan- 
te separados  de  ellos,  y  hacer  estos  apoyos  aisladores,  formándolos  deaii^llas  de 
porcelana  ó  arcilla^  sostenidas  por  otras  de  hierro  y  palomillas:  el  conductor  que 
pase  por  estos  aisladores  no  comunicará  con  el  edificio:  es  conveniente  emplear 
también  este  medio  siempre,  pues  una  descarga  puede  hacer  saltar  la  piedra  al 
estremo  de  la  palomilla:  se  hacen  Uis  argollas  de  porcelana  de  dos  piezas  AyB{ft- 
4iwa  581),  y  se  sujetan  á  la  palomilh  como  se  indica  en  C;  dando  al  aislador  la 
forma  que  representa  D,  el  agua  no  pondrá  en  comunicación  al  hierro  con  el 
rif.  BSi ,  conductor  mojando  el  aislador:  snele  hacerse  por  eco- 

Tiomía  un  solo  conductor  para  lo  menos  Idos  vari- 
llas, y  si  no  son  muchas  en  un  edificio,  será  sufícienle 
uno  en  comunicacicm  con  todas:  deben  estar  embrea- 
dos ó  pintados  para  preservarlos  de  la  oxidación.  Lle- 
gado el  conductor  á  la  tierra  se  introduce  en  ella 
2  ó  3  pies,  y  después  se  dobla  en  dirección  perpen- 
dicular al  edilicio  hasta  que  llei^ue  al  pozo  donde  ha 
de  entrar;  para  que  no  se  oxide  en  la  tierra  se 
embreará  bii  n,  y  pondrá  en  un  canal  cubierto  de 
cisco  de  carbón  muy  calcinado,  que  servirá  tam- 
bién de  conductor  y  dará  paso  al  fluido  (900).  El  estremo  del  conductor,  divi- 
dido en  varios  ramales  ó  puntas,  ha  de  sumergirse  en  un  pozo,  no  porque  la 
electricidad  se  apague  como  el  fuego  en  el  agua,  que  es  h  opinión  vulgar,  sino 
porque  siendo  esta  un  baen  condudor,  esparce  el  fluido,  que  por  muchos  pon- 
tos pasa  á  la  tierra;  por  esta  razón  es  malo  un  poao  6  cisterna  que  tenga  sus  pa- 
redes todas  de  piedra  ó  de  otros  cuerpos  malos  conductores:  si  no  hay  poio, 
puede  prolongarse  el  canal  por  donde  pasa  el  condoctor  entre  carbón,  y  por  fia 
hacerle  introducir  en  un  taladro  profunido,  en  donde  también  se  le  cubre  de  car- 
bón, practicando  este  taladro  en  el  sitio  mas  húmedo  posible,  que  si  11^  á  ana 
capa  de  agua  subterránea  producirá  un  escelente  efecto:  en  una  pahibra,  es  ne- 
cesario tener  presente  que  la  comunicación  con  el  depósito  coman  debe  estar 
bien  establecida,  porque  de  lo  contrario  el  para-rayo  no  producirá,  como  es  fiKÍI 
preveer,  por  completo  su  buen  efecto.  Advertimos  que  todas  las  nottdaa  y  dimen- 


Digitized  by  Gopgle 


ELECTRICIDAD.  OOJ 

siones  que  hemos  dado  de  los  parn-rayos,  (  -i;'in  arregladas  á  la  inslruccioii  de 
la  Academia  de  ciencias  de  París  que  antes  hemos  ciUido. 

IMM.  Para-myos  «n  miváoa.  Se  roloran  en  los  grandes  másti- 
les varillas  como  queda  dicho  (1003),  pero  bastan  de  1  á  2  pies  de  larcas,  el 
conductor  debe  ser  de  cobre,  íormando  una  cuerda  de  alambre  que  tenga  1  cea- 
tímetro  cuadrado  de  sección  metálica,  y  pueden  prepararse  coa  alambres  cayo  diá- 
metro sea  1  milímetro  (V,  linea)  ó  algo  mas.  haciendo  tres  caerdas  queae  retuer- 
cen después  juntas;  este  conductor  debe  estar  en  comunicación  con  el  forro  de 
cobre  del  navio,  y  ai  no  le  tiene,  con  el  agua,  por  medio  de  un  pedazo  de  cable  ra- 
mificado y  que  se  sumerja  3  ó  4  pies  en  ella.  Las  cadenas  son  muy  malos  con- 
ductores, y  la  costumbre  de  echar  el  conductor  al  agua  cuando  hay  tempestad, 
es  también  mala:  siempre  debe  tenerse  en  comunicadon  con  el  agua,  ^u  la  espo- 
sicion  universal  de  Lóndies  en  1851,  Snow  Harris  fu<  |hv miado  por  su  sistema 
de  para-rayos  en  los  navios,  que  la  marina  británica  ha  adoptado;  consiste  este 
sistema  en  hacer  que  los  mástiles  y  el  casco  lleven  consigo  una  serie  de  con- 
ductores formados  con  planchas  de  cobre,  y  dispuestos  de  modo  que  en  ctialquier 
parte  que  se  ha^  la  descarga  encuentre  direct:i  comunicación  con  el  agua;  de  este 
modo  se  preserva  <•]  hn(\m*.  y  no  embaraza  nada  para  las  maniobras,  como  puede 
bacerlo  el  sistema  ordinario. 

i<M>«.  Para-myos  Inellnados.  En  algunos  edificios,  entre  ellos  la 
Bolsa  de  París,  se  han  puesto  en  los  Angulos,  para-rayos  inclinados  hAcia  la  par- 
te esterior,  con  el  objeto  de  neutralizar  las  nubes  cleclri/ad;is  aunque  se  encuen- 
tren á  distancia  del  ediücio;  por  varias  razones  fácil^  de  comprender,  según  lo 
que  llevamos  dicho,  nos  parece  esta  precaución  poco  necesaria. 

Al^uM  «MsMavMtomM.  Hay  varías  circunstancias  en  que 
los  para-rayos  son  absolutamente  necesarios^  como  en  los  depósitos  d  fóbrícas  de 
pólvora  ó  de  üilminatos,  en  los  almacenes  de  materias  muy  inflamables,  en  las 
casas  de  fieras  y  en  algunos  otros  punios;  y  es  de  estrañar  cómo  no  se  encuentran 
mas  generalizados,  siendo  tan  útiles^  tan  fáciles  de  construir  y  de  poco  coste.  Las 
torres  podrían  estar  preservadas  fácilmaite,  haciendo  que  los  estremos  de  las  ve- 
letas ó  cruces  terminasen  en  punta,  y  estableciendo  un  conductor  no  interrumpido 
desde  estas  veletas  al  suelo,  comunicando  con  las  campanas.  Los  edificios  cons- 
truidos en  alturas  necesitan  ser  preservados,  pues  de  lo  contrarío  sufren  descar- 
gas con  frecuencia.  En  las  construcciones  modernas  entra  mucho  metal  general- 
mente, y  esto  hace  que  las  descargas  sean  mas  de  temer,  por  cuya  razón  deberían 
preservarse,  teniendo  en  cuenta  que  en  las  construcciones  antiguas  los  materiales 
«í'tn  malos  rondneiores.  y  que  no  debe  calcularse  por  lo  que  estos  sufren  lo  que 
pueden  suti  ir  ios  que  contienen  metal;  en  el  caso  de  preservar  un  edificio  de  esta 
clase,  no  se  olvide  la  circunstancia  de  hacer  comunicar  con  el  condiu  t  i-  loduü  las 
partes  meláUcís  (lOOí  ),  6  hacer  pasar  el  conductor  aislado  á  mut-ha  liisiancia. 

••OH.  Kleetrlcldad  en  «I  aire.  En  la  atmósfera  se  encuentra  eleo- 
tríddad,  no  solo  en  las  nubes  sino  en  el  aire  que  nos  rodea:  colocando  un  elec- 
trómetro á  derla  altura,  los  panes  de  oro  se  desvían,  y  uniendo  al  conductor  del 
aparato  un  cordón  conductor  con  una  flecha  al  eslremo,  lanzándola  en  la  atmós- 
kn  se  observa  una  desviadon  muy  pronunciada.  De  los  esperímentos  hechos  por 
estos  medios,  ha  resultado  que  «empre  hay  electríddad  libre  en  el  aire,  siendo 
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positiva  cuando  está  pura  y  sin  nubes,  y  positiva  ó  negativa  en  los  demás  casos. 

cambiando  el  signo  en  un  mismo  día  varías  veces;  rn  ciertas  circunstancias  la 
cantidad  de  electricidad  aumenta  con  la  altura,  siendo  nula  liasta  llegar  á  una 
cierta  elevación  sobre  el  suelo,  que  en  el  campo  raso  es  de  metro  y  medio  pn^ 
ximamente  y  en  las  poblaciones  mucho  mayor,  observándose  solo  en  los  puntos 
despejados  de  ellas,  como  plazas  ó  paseos,  en  ios  que  suele  ser  positiva,  pero  en 
las  calles,  en  las  casas  ó  debajo  de  árboles,  no  es  sensible.  El  fluido  se  cncuenira 
en  mayor  cantidad  en  los  puntos  elevados  y  des}>ejados.  pero  varía  esia  caiiiidad 
en  las  diferentes  épocas  (\c\  dia.  pues  se  ha  observado  que  á  la  salida  y  puesta  del 
sol  es  el  mínimo,  y  que  desde  esUis  horas,  aumenta  liasla  la  media  mañana  y  las  10 
o  12  de  la  nociie,  (¡ue  son  las  horas  d»'l  máximo;  en  invierno  es  mayor  la  canti- 
dad que  ex)  veraiiu  ¡¡ara  liemix»  sen n  r  y  luialmente,  la  tierra  llene  siciupre  elec- 
tricidad negativa  y  en  mas  ñ  nionus  caiuidad  según  la  Icmperatura  y  el  estado 
higromélrico  del  aire  atmostV'rico. 

tO«9.  Cansaa  de  elceirlcldad  en  la  atatósfera.  Habiendo  re- 
conocido que  existe  la  electricidad  en  la  atmósfera,  ya  en  el  aire  6  ya  en  las  na* 
bes,  ocurre  averiguar  el  origen  de  esta  electricidad:  desde  luego  la  evaporación, 
que  en  tan  grande  escala  se  está  produciendo  continuamente  en  la  superficie  del 
globo,  fenómeno  que  sabemos  es  origen  de  electricidad  (936),  debe  llevar  á  la  at- 
mósfera grandes  cantidades  de  finido.  La  vejetadon,  de  que  resultan  fenóme- 
nos químicos,  y  la  combustión,  cuyos  productos  volátiles  se  han  encontrado  car- 
gados de  electricidad  positiva,  podrán  aumentar  esta  cantidad,  asi  como  el  frota- 
miento del  aire  en  movimiento,  contra  la  superficie  de  la  tierra;  el  calor  del  sol 
sobre  esta  d(  bc  formar  corrientes  termo-eléctricas;  y  en  fm,  algunos  ban  su- 
puesto al  globo  como  una  inmensa  pila  que  está  produciendo  fluido:  estas  causas, 
y  acaso  alguna  otra,  deben  ser  el  origen  de  la  electricidad  atmosfciica,  siendo 
tacil  concebir  la  formación  de  grandes  canlidade^  de  fluido  aun  cuando  no  se 
tengan  en  cuenta  varias  de  ellaü,  por  no  estar  enteramente  averiguado  que  pue- 
dan ser  origen  de  electricidad. 

iOIO.  Graniso.  Un  fenómeno  qn*»  .se  atribuye  á  la  elccirieidad,  i-s  ri 
cmmo;  el  agua  conjelada  por  las  mismas  causas  probablemenu-  que  originan  !a 
iiitíve  (iHOj,  y  despuescouiprimida,  ó  acaso  en  otras  circunstancias,  forma  tíi-anui 
duros  que  al  caer  consliluvt ü  d  fenómeno  conocido  con  el  nombre  áiujramzo,  y  m 
son  de  mayor  lumaüo,  con  el  de  piedra.  Volta,  j^ara  espUcar  este  fenómeno,  suponia 
que  el  agua  conjelada  era  atraida  y  repelida  por  dos  nubes  carpdas  de  electrici- 
dades contrarías,  de  la  misma  manera  que  hemos  visto  se  efectúa  en  las  esferíllas 
del  esperímento  llamado  granizo  elócsríco  en  este  movimienlo  encuentran  las 
gotas  sólidas  otras  llquids»,  á  lasque  se  unen,  y  después  conjebidas  las  liquidas 
se  aumenta  el  volumen  lo  bastante  para  que  la  gravedad  baga  caer  el  grano  for- 
mado :  esta  teoría  tiene  en  contra  snya,  el  que  si  las  nubes  tienen  electricidad  su- 
ficiente para  producir  el  movimiento  de  masas  de  agua  conjelada»  tan  considera* 
bles,  se  predpitarán  una  sobre  otra:  pudiéramos  dtar  algunas  hipótesis  mas,  pero 
ninguna  es  admisible;  sin  embargo,  la  mayor  parte  de  los  físicos  están  de  acuerdo 
en  que  la  electricidad  es  causa  de  este  fenómeno;  de  aquí  proviene  el  que  algunos 
se  hayan  ocupado  en  buscar  aparatos  preservadores  delgranizo.  á  los  que  han  lla- 
mado paira-^ranUot,  y  que  siempre  han  sido  dispuestos,  como  los  para-rayos. 
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en  comunicación  con  el  suelo,  para  neutralizar  la  electricidad  de  las  nubes;  el  úl- 
timo de  estos  aparatos  que  se  ha  propuesto,  se  compone  de  un  globo  aereostátioo 
armado  de  puntas  de  hierro,  y  unido  al  suelo  por  medio  de  un  conductor  metá- 
lico; este  aparato  repetido  en  varios  puntos  del  terreno,  debe  producir  el  efecto  de 
llevar  mucha  electricidad  á  las  nubes  cargadas  de  fluido,  aunque  se  encuentren  i 
bastante  altura,  neutralizándole,  y  evitando  los  efectos  que  pudieran  resaltar: 
pero  fácilmente  se  concibe  la  poca  seguridad  que  debe  tenerse  on  el  buen  éxito 
de  esta  especie  de  aparatos,  y  dado  caso  que  pudieran  dar  resaltados  satisftctO' 
ríos,  la  cantidad  prodigiosa  de  aparatos  que  sería  m  rcsaria  para  preservar  unaes- 
tension  de  terreno  aunque  no  fuera  considerable,  flay  también  un  ht  clm  que 
prueba  la  ineficacia  de  estos  para-granizos,  y  es  que  en  las  poblaciones  donde  hay 
muchos  pai-a-rayos  establecidos,  graniza  lo  mismo  (pip  donde  no  los  hay,  sin  em- 
bari^o  de  ((ue  estos  debieran  ser  los  mejores  para-granizos  por  su  altura  y  perfec- 
ta cümuuicaeion  eoii  el  suelo. 

iOlt.    Manyas.  ¡n(¡n(ins  ú  iromlinx  marinoít,  á  que  también  suelen  dar 

oíros  nombres,  son  produeidas  [lor  iiia.sis  de  vapor;  muchos  marinos  han  desorilo 
ius  mangas,  y  annque  de  maneras  ali^o  diíerentes.  puede  deducirse  qu<' se  forman 
de  una  porción  de  vapor  qne  desciende  desde  una  nube,  en  forma  do  cono,  y  va 
prolongándose  hasta  que,  llegando  cerca  délas  aguasdel  mar,  &e  agilaa  estas, ele- 
vándose después  con  un  movimiento  giratorio  mas  ó  menos  rápido,  formando  una 
columna,  y  á  veces  mas  de  una,  que  suele  ser  trasparente  al  principio,  y  luego 
opaca;  esta  columna  impelida  por  el  viento  se  mueve,  y  su  fuerza  de  aspiración 
es  suficiente  para  elevar  pequeños  barcos  y  lanzarlos  á  distancia,  produciendo 
también  sobre  los  continentes  el  efecto  de  arrancar  los  árboles»  quitar  á  Uis  casas 
'  sus  tejados  y  á  veces  derribarlas,  causando  otros  estragos  semejantes;  suele  en 
algunos  casos  despedir  relámpagos  y  truenos,  granizo,  lluvia  en  abundancia  y 
fuerte  ruido;  otras  veces  solo  despide  lluvia,  siendo  de  notar  que  el  agua  que 
arrojan  las  mangas  no  es  salada  aunque  estén  encima  del  mar,  según  se  ha  obser- 
vado: las  mangas  se  forman  siempre  por  la  tarde,  y  no  muy  distantes  de  la  tier- 
ra, como  que  algunos  marinos  dicen  que  pueden  servir  como  sefial  de  que  esta  se 
encuentra  cerca.  La  causa  de  semejante  fenómeno  es  desenTiocida;  muchos  físicos 
han  supuesto  que  la  fuerza  atractiva  de  la  electricidad,  unida  á  la  natural  de  los 
ruer|X)s,  son  las  que  originan  las  mangas;  lambien  se  ha  supuesto  ser  una  co- 
hinma  de  Huido  eléctrico  que  recibe  un  movimiento  giratorio  por  la  acción  mag- 
ñéliea  de  la  tierra;  pero  otros  suponen  que  la  electricidad  observada  en  las  man- 
gas, es  efecto  y  no  causa:  si  el  fluido  eléctrico  las  produjera,  se  >enlirian  conmo- 
ciones, y  las  agujas  magn^^ticas  se  perlurbarian,  pero  en  algunas  mangas  se  ha  ob- 
servado que  nada  de  ei»lo  suc(  de,  por  lo  tanto  esplican  este  fenómeno  suponiendo 
dos  corrientes  de  aire  contrarias  y  paralelas,  que  al  encontrarse  toman  sobre 
la  parte  en  que  chocan,  un  movimiento  giratorio  que  va  descendiendo,  y  al  llegar  ú 
Jas  aguas,  arrebata  una  porción  de  líquido,  á  la  manera  que  se  forma  á  nuestra 
vista  en  los  torbellinos  que  hacen  elevar  con  mas  6  menos  violencia  loe  cuerpos  li- 
geros que  encuentran  en  el  suelo:  la  electricidad  observada  en  algunas  mangas, 
se  supone  en  este  caso  formada  por  el  frotamiento  entre  unas  partes  del  aire  con 
otras.  Napier,  describiendo  una  manga  que  tuvo  ocasión  de  ver,  dice  que  al  obser- 
var que  se  aproximaba  á  su  navio,  mandó  disparar  contra  elhi  muchos  cañonazos 
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que  hicieron  el  efecto  de  cortarla  en  dos  parles,  las  cuales  después  de  flotar  un 
corto  tiempo»  se  reunieron  de  nuevo  para  desaparecer  en  s^uida»  quedando  solo  b 
nube  negra  que  formábala  parte  superior,  la  cual  desprendió  enseguida  un  ter- 
rible aguacero.  El  mismo  fenómeno  de  las  mangas,  producido  en  tierra,  forma  los 
torhetlinosé  mangas  de  aire,  que  han  hido  también  descritos  por  algunos  viajeros  y 
físicos  que  los  han  observado;  sus  efectos  son  ios  mismos  de  arrancar  los  árboles 
y  tejados,  y  de  elevar  las  aguas  de  rios  6  lagos  que  encuentran  ásu  paso. 

1019.    Aorora  boreal.    Este  meteoro  luminudu,  observado  repetidas  ve- 
c^  en  la  proximidad  del  polo  Norte,  por  lo  que  se  le  ha  dado  el  nombre  de  auro- 
ra boreal,  debiera  iiiab  bien  llamarse  aurora po/or,  pu(  >to  que  en  el  polo  Sur  Uim- 
bien  se  ha  observado.  Son  muchas  las  descripciones  que  se  han  hecho  por  los  que 
han  tenido  ocasión  de  examinar  y  estudiar  este  fenómeno,  y  de  ellas  resulta  lo  que 
vamos  ft  esponer:  este  meteoro  se  ha  observado  en  el  polo  Norte  con  mas  frecuen- 
cia, acaso  porque  ha  habido  mas  ocasión  para  ello  que  en  el  otro  polo,  y  puede 
admitirse  que  se  empieza  á  producir  á  los  16  grados  de  latitud,  aumentando  el 
número  ¿medida  que  disminuye  esta  latitud;  aparece  siempre  dos  ó  tres  horas 
después  de  ponerse  el  sol,  y  en  todas  estacioues,  pero  se  cree  que  son  mas  frecuen- 
tes en  los  equinoccios;  su  duración  suele  ser  á  veces  de  algunas  horas»  y  también 
se  ha  observado  varias  noches  seguidas,  y  mas  de  una  vez  en  la  misma  noche: 
el  meteoro  empieza  por  un  arco  de  una  luz  confusa  que  se  percibe  hácla  el  Norte, 
y  cuyo  punto  mas  elevado  está  en  el  meridiano  magnético;  después  salen  de  este 
arco,  ráfagas  luminosas  de  color,  que  varia  desde  el  amarillo  al  verde  y  rojo,  las 
cuales  se  van  elevando,  y  vienen  ú  reunirse  en  la  parte  superior,  formando  una  es- 
pecie de  bóveda  luminosa;  de  esta  salen  rayos  que  se  reúnen  mas  arriba  en  ima  es- 
pecie de  G;lobo  iluminado,  á  que  han  dado  el  nombre  de  corono  de  la  aurora  bo- 
real; en  Cbte  caso  í  l  meteoro  es  completo,  y  permanece  mas  ó  menos  tiempo;  em- 
pezando después  á  debilitarse  la  luz,  se  apaga  la  corona,  y  el  arco  primitivo 
palidece  hasta  que  todo  presenta  unas  ráfagas  como  al  principio  del  fenómeno,  las 
cuales  van  disminuyendo  hasta  desaparecer.  La  dirección  de  los  rayos  es  á  un 
punto  marcado  sobre  el  plano  del  meridiano  magnclico  por  la  prolongación  de  la 
aguja  de  inclinación,  observándose  que  la  declinación  de  la  aguja  sufre  perturba» 
cioues  que  se  hacen  sentir  ¿  grandes  distancias,  y  algunas  horas  antes  de  produ^ 
drse  el  fenómeno.  La  altura  &  que  empieza  á  formarse  la  aurora  es  muy  va- 
riable, y  algunas  se  han  observado  &  distanda  de  3  A  i  leguas;  y  amiqne  se  ha 
supuesto  que  no  salía  de  la  atmasfiera,  Dalton  dice  haber  visto  una  que  tenia  el 
punto  mas  elevado  del  arco  &  10  leguas  de  la  tierra.  Varías  veces  ks  auroras  se 
pueden  percibir  á  grandes  distancias;  asi  es  que  son  visibles  en  nuestros  climas, 
si  bien  con  poca  frecuencia,  citándose  alguna  que  se  ha  visto  al  mismo  tiempo  des- 
de Moscou  y  Cádiz.  Varias  son  las  teorias  que  se  han  formado  paraespücar  este 
fenómeno:  antiguamente  se  suponía  que  ere  la  mattria  magnéliea  que  se  inflamaba, 
lo  que  hoy  dia  podría  traducirse  por  corríenies  eléctricas  convertidas  en  luminosas; 
las  perturbaciones  que  produce  en  la  aguja,  y  su  posición  con  respecto  al  meridia- 
no magnético,  parecen  darlas  un  origen  eléctrico;  y  hasta  su  luz,  semejante  algún 
tanto  á  la  que  se  forma  en  el  vacío;  de  modo  que  se  ha  supuesto  que  en  climas 
tan  frios,  la  electricidad  se  acumula  en  las  altas  regiones,  y  no  pasa  á  la  tierra  por 
la  sequedad  y  falta  de  tempestades  en  estos  puntos;  pero  suponiendo  que  sea  cier- 
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lo  lo  que  dejamos  dicho,  queda  por  esplicar.  al  monos  saúsfaciuria mente,  cómo 
€8t8  electricidad  se  hace  luminosa,  y  por  qué  presenta  la  forma  que  se  observa  cons- 
taotemente  eo  su  luz;  como  ninguna  teoría  de  las  varias  que  se  han  formado 
para  dar  razón  de  este  fenómeno  pnede  salisfecer,  concluiremos  que  hasta  el 
día  se  encuentra  sin  esplicacion. 


CAPITULO  IX. 


LUZ  ELÉCTRICA. 

1  OIS-  Lns  eléctrica.  Ya  hemos  visto  que  la  electricidad  puede  produ- 
cir ntia  viva  luz  hadonfio  pasar  la  corripiito  eléctrica  de  un  eslremo  á  otro  de  dos 
conduclori'S  de  rarbon  bien  calcinado  (0G8).  Desde  que  Davy  preparó  esta  luz  á 
principios  del  sitólo  presente,  ne  se  hnbinn  liorho  aplicaciones,  hasta  que  las  nue- 
vas pilas  de  corriente  constante,  y  otros  modernos  descubrimientos,  han  sido  can- 
sa de  que  la  lu?,  eléctrica  pueda  considerarí,e  en  el  dia  como  un  medio  elicaz  de 
alumbrado,  si  bien  todavía  su  coste,  larga  preparación  y  falla  de  buenos  apara- 
tos, han  limitado  su  uso,  que  no  ha  pa^^ado  de  ensayos  y  alguna  que  otra  apli- 
cación. Sin  embargo,  como  parece  estar  reservado  un  lu^r  importante  á  ia  luz 
eléctrica  entre  las  aplicaciones  útiles,  vamos  á  estudiar  esta  cuestión. 

1014.  ApAMitM  de  las  eléetrlM.  Los  aparatos  de  los  eléctrica  se 
componen  de  nna  pila  que  produce  la  corriente,  y  que  lleva  en  sns  polos  unos 
conos  ó  harras  de  cok,  qne  es  el  carbón  que  ha  dado  mejores  resollados  para  este 
objeto^  los  cnales  se  forman  calcinando  bien  el  cok  y  apagándole  en  mercurio 
cuando  estft  hecho  ascua;  colocadas  las  puntas  de  estos  conos  una  enfrente  de  otra 
y  haciendo  pasar  la  oorrientep  el  carbón  del  polo  negativo  se  pose  candente  pri- 
mero y  después  el  del  positivo»  que  es  el  que  da  nna  luz  mas  brillante,  debiendo 
ser  algo  mas  grueso  porque  se  gasta  mas;  pero  la  disminución  del  carbón  hace 
aumentar  la  distancia  de  las  dos  barras,  por  lo  que  disminuye  la  intensidad  de  la 
luz,  y  por  esta  razón  ha  sido  necesario  añadir  un  aparato  regulador  que  man- 
tenga la  distancia  conveniente  entre  los  carbones:  muchos  son  los  aparatos  inven- 
tados pan  el  objeto,  pero  todos  movidos  por  la  misma  corriente  eléctrica,  pnes 
son  grandes  las  dificultades  que  presenta  el  formar  un  aparato  estraño  á  la  cor- 
riente y  que  haga  marchar  á  los  earhones  como  conviene;  algunos  de  estos  apa- 
ratos hiícen  mover  solo  el  carbón  |iu>ííívo,  y  sirven  para       ^  l  i^  casos  en  que  no 

necisario  quo  la  luz  ctuiserve  \\\\\  posii:ion  fija;  otros  hacen  mover  ios  dos,  y 
se  empican  cuando  es  uctesai  io  que  la  hi?,  se  conserve  en  un  mismo  punto,  como 
sucede  por  ejciujilo  al  iluminar  los  aparatos  de  óptica:  vamos  á  describir  en  ta- 
da  género  uno  de  los  mas  sencillos,  y  no  nos  ocuparemos  de  otros  varios  inventa- 
dos, porque  muchos  se  han  modificado,  otros  son  complicados,  y  otros,  en  fin, 
no  son  de  tan  baeoos  efectos  como  es  de  desear. 

AfAvute  qae  anmeve  mn  ^mtñnmm.  Para  producir  el  movi- 
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miento  de  un  carbón,  ha  inventado  Delenil  el  signiente  aparato  (|lf.  8SÍ).  Los  dos 
conos  de  carbón  están  colocados  verticalmente,  el  negativo  A  fijo:  el  positivo  es- 
tá sostenido  al  estremo  de  una  barra  C  dentada  en  uno  de  los  lados,  v  en  sus 
fíg,  S83.  dientes  entra  un  pequeño  maelie  T  qne  impide  á 

la  barra  el  bajar;  debajo  se  enetientra  la  palanca 
Díl,  que  e^tá  fija  en  E  y  termina  por  su  estremo  D 
en  una  barrita  ó  corchete  que  entra  también  en  los 
dientes  de  la  barra  C;  .1  la  DH  la  nianiione  el  mue- 
lle I  elevada  m  l)  lodo  lo  que  permite  el  tope  L, 
que  es  un  turnillo  (jue  puede  subir  y  bajar;  este 
muelle  /  se  pone  mas  ó  menos  tendido  por  medio 
de  la  pieza  O,  que  tiene  un  tornillo  en  su  estremo 
]>ara  producir  la  tensión.  La  corrienle  entra  por  S 
y  pasíi  por  un  electro  imán  ¡l,  desde  donde  se  di- 
rije  al  carbón  P  y  de  este  al  A,  produciendo  entre 
ellos  la  luz,  y  pasau  por  el  camino  que  marcan  las 
flechas  al  polo  opuesto  de  hi  pila:  un  esji*  jo  .\  para 
reflejar  hi  lus  completa  el  aparato.  Supongamos 
que  la  corriente  se  establece;  el  electro-iman  R,  convertido  en  iman^  atrae  la 
palanca  DH,  que  tiene  en  H  una  pieza  de  hierro  para  este  efecto,  y  en  tal  caso 
el  corchete  D  baja  y  engancha  á  la  barra  C  por  el  diente  que  corresponde  á 
su  estremo,  pero  el  carbón  JP  se  gasta,  y  entonces  la  corriente  que  tiene  que 


rif.  S95. 


atravesar  mayor  espacio,  se  debilita,  el  imán  Jl  pierde  parte 
de  su  fuerza  y  suelta  la  palanca,  en  cuyo  caso  el  resorte  f 
la  hace  subir,  y  como  está  enganchada  con  el  corchete  D 
en  la  barra  C,  sube  esta  y  por  consiguiente  también  el 
carbón  P,  volviéndose  á  establecer  de  nuevo  la  corriente; 
en  este  caso  el  imán  adquiere  de  nuevo  la  fuerza  que  ha- 
bla perdido,  atrae  á  la  palanca  Dll  y  el  corchete  D  engan- 
cha ú  la  barra  C  por  un  diente  mas  abajo,  y  se  encueu 
Ira  en  disposición  de  hacer  subir  otra  vez,  como  aiit<^s 
hemos  dicho,  á  la  barra  C  cuando  vuelva  á  gasiarx'  el  car- 
bón: este  aparato  f  inciona  bien  y  es  sencillo,  pero  uecesiia 
corrientes  de  alguna  intensidad. 

flOIS.  Aparato  qac  mueve  lo»  dos  earb*- 
nes.  £Í  aparato  de  Duboscq  {^g.  5o3)  mueve  los  dos 
carbones.  Se  compone  de  una  máquina  soidlla  que  hace 
girar  la  pieza  AC,  compuesta  de  una  rueda  dentada  C,  un 
vohinie  y  un  engranaje  cilindrico  A;  este  hace  mover  b 
rueda  S,  la  cual  pone  en  movimiento  á  la  P,  que  está  uni- 
da á  otra  de  menor  diámetro  en  que  va  arrollado  el  es- 
tremo de  una  cadena  ó  cordón  que  sujeta  la  barra  á  que 
va  unido  el  carbón  F;  en  la  rueda  P  va  arrollado  otro 
cordón  que  pone  en  movimiento  á  la  rueda  T,  la  cual  hace  subir  por  medio 
de  una  barra  dentada,  el  carbón  N;  completa  el  aparato  una  palanca  angu- 
lar BDE  fija  en  D,  terminada  en  B  por  una  pieza  que  puede  enganchar  es 
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la  rueda  C,  y  unida  en  E  ft  una  pieza  de  hierro  que  está  encima  del  electro-iman 
¿:  suponemos  que  establecida  la  corriente,  entra  por  Jt,  siguiendo  la  dirección  de 
las  flechas;  cl  clectro-iman  airae  la  pieza  £  déla  palanca BDE,  y  la  parte  B  engan- 
cha la  rueda  C,  en  cuyo  caso  todo  el  mecanismo  queda  ]iarado;  pero  aumenta  la 
distancia  de  los  carbones  y  disminuye  con  ella  la  cantidad  de  electricidad  que  pasa; 
el  electro- imán  se  debilita  y  deja  la  palanca,  que  cede  á  la  fuerza  de  un  resorte  O, 
y  suelta  la  rueda  C;  en  tal  caso  gira  la  pieza  A  que  mueve  la  rueda  S,  la  cual  hace 
girar  á  la  P  que  desarrolla  parle  del  cordón  H  y  baja  el  carbón  F;  poro  al  mismo 
tiempo  h  rupda  P  arrolla  parte  del  cordón  que  va  unido  á  la  '/',  la  cual,  giran- 
do, mueve  la  barra  dentada  y  hace  subir  fl  rarbon  X;  establecida  de  nuevo  la 
rorriente  con  la  buiicu  iito  iiuensidad,  el  clectro-inian  atrao  la  pieza  E  de  la  pa- 
lanca, se  engancha  la  B  otra  vez  en  C  y  todo  queda  df  nnrvo  mu  movimiento. 
La  rueda  que  va  unida  á  la  P,  y  en  la  cual  se  arroU.i  el  corduii  //,  puede  ha- 
cerse de  mavur  ó  menor  diámetro  por  medio  de  unus  resurtí  s  que  auaienlan  su 
circunferencia  formada  de  varias  piezas;  de  este  modo  se  arregla  el  movimiento 
del  carbón  F.  Este  aparato  es  bastante  bueno,  y  no  necesita  una  corriente  mny 
intensa  para  funcionar. 

BmímmMmé  ém  l«  Im  «léctvlaa.  La  lúa  eléctrica,  como  he- 
mos dicho  antes  (968),  no  necesita  fluido  de  mucha  tensión,  sino  cantidad  grande 
de  este,  por  lo  que  convienen  pilas  de  superficie  estensa;  bs  de  Bunsen,  mayo* 
fes  (951),  son  lasque  se  emplean  generalmente.  La  intensidad  de  esta  luz  se  ha 
comparado  con  la  del  sol,  tomando  por  fotómetro  una  placa  metálica  cubierta  de 
yodo  comeen  el  dagucrreoiipo  (795),  y  han  supuesto  que  con  46  pares  grandes 
de  Bimsen  era  0,231»  do  la  dí  l  sol,  y  ron  138  unidos  3  á  3  por  igual  \io\o,  era 
0,383  ó  un  tercio  de  la  del  s  dI:  observando  al  mismo  tiempo  que  el  número  de 
pares  aumenta  poco  la  intensidad  de  la  luz,  al  paso  que  la  mayor  estension  en 
superficie  la  hace  aumentar.  Comparada  con  una  bujía,  se  han  encontrado  resul- 
tados diferentes,  pnf»s  la  de  í8  pares  se  ha  supueslo  \.;m\  á  572  de  aquell:i«i,  v  la 
de  50,  ;'i  1500  según  oíros  observadores;  de  modo  t(iie  restdtan  grandes  diferen- 
cias, m'icho  mas  cuando  hay  aj)ri  <  iariones  distintas  de  ia  intensidad  de  la  luz 
solar  eomparada  con  las  hiees  arlitiriales:  por  nuestra  parte  añadiremos,  que  una 
luzprodueida  por  'M)  pares  ])(M|ueuus  de  Biinsen.  medida  con  el  fotómetro  do 
Weatsthone  (82'Jj,  y  comparada  con  la  de  mvá  vela  de  cera,  que  es  la  que  hemos 
tomado  por  unidad  en  nuestras  observaciones  (870),  nos  ha  dado  210,  que  es  el 
número  que  hemos  marcado,  por  ser  tan  diferentes  los  que  se  han  fijado  por  varios 
observadores.  Una  circunstancia  notable  en  hi  luz  eléctrica  es  su  blancura  Ó  pa> 
lides,  que  la  hace  semejante  á  la  luz  de  la  luna  mas  bien  que  á  Ui  del  sol,  por  lo 
que  parece  que  alumbra  menos,  sin  embargo  de  que  su  intensidad  daña  á  hi  vista 
y  puede  producir  mal  en  los  ojos:  estas  circunstancias,  y  otras  deUdas  á  los  apa- 
ratos en  que  se  obtiene  la  luz,  como  son  el  continuo  movimiento  de  los  carbones, 
ladiücoltad  de  que  marchen  largo  tiempo  dando  una  intensidad  igual,  ya  perlas 
pilas,  ya  |ior  los  c  arbones,  y  lo  embarazoso  de  hi  preparación,  hacen  que  el  pro- 
blema de  ia  producción  de  luz  eléctrica  no  se  encuentre  todavía  resuelto  indus- 
trialmente,  á  pesar  del  entusiasmo  con  que  algunas  personas  lo  han  arojido, 
llegándose  A  figurar  que  vmas  pocas  luces  eléctricas,  6  acaso  una  sola,  alumbra- 
rían ciudades  enteras  con  claridad  semejante  A  la  del  dia.  £u  cuanto  al  costo  de 
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<«ta  luz  no  podemos  presen Uir  datos  exactos,  puesto  que  los  de  otros  países  no 
servirán  para  el  nuestro;  diremos  solo  para  dar  una  idea,  que  Delpuil  calcula  que 
en  París,  en  8  ó  10  horas  de  luz  producida  por  ^0  paros  de  Bunscn  grandes,  de 
carbón  interior,  se  gastan  á  razón  de  2  trancos  por  hora  solo  en  ios  ácidos  y 
melal  consumidos;  aparte  el  interés  correspondiente  al  valor  de  los  aparatos. 

fOlS.  Aplioaoloneii  liecbas.  Se  han  hecho  algnnas  aplicaciones  de 
la  luz  eléctrica,  sin  contar  inlinitos  ensayos  en  ilaminactonei»  de  lieslas  públicas  y 
otros  semejantes.  Se  ha  aplicado  en  los  teatros  para  imitar  el  sol  ó  la  luna;  tam- 
bién para  el  microscopio  solar  (773)  con  muy  buen  éxito,  ha  el  verano  de  18*í0 
se  puso  una  \m  eléctrica  para  alumbrar  un  establecimiento  de  baños  sobre  el 
Sena  en  París,  empleando  50  pares  de  Bunsen  grandes,  y  la  luz  producida  pene- 
traba hasta  el  fondo  del  rio;  en  1851  se  estableeieron  también  dos  luces  eléctricas 
en  la  misma  ciudad,  para  alumbrar  á  los  obreros  ocupados  durante  la  noche  en 
las  construcciones  de  la  calle  de  RivoU;  antes  babia  sido  empleada  también  la 
luz  eléctrica  en  los  trabajos  para  la  constroocíon  de  un  dique,  durante  la  noche, 
en  Inglaterra;  alguna  otra  aplicación  semejante  es  lo  que  se  puede  afiadir  hasta 
ahora,  á  pesar  de  las  muchísimas  que  pudiera  tener,  venciendo  las  dificultades 
que  hemos  indicado  aoies. 

CAPITULO  X. 


GAXVAMOPLASTIA. 

iOlO-  Galvmioplastia.  Hemos  visto  que  las  corrientes  eléclriois  des- 
componen las  sales,  y  que  si  es  poco  estable  su  óxido  o  kt^e,  el  ácido  y  el  oxígeno 
del  óxido  pasan  al  polo  positivo,  y  el  metal  pasa  enteramente  solo  al  nega- 
tivo (963).  Según  esto,  si  tomamos  en  disolución  una  sal  que  se  encuentre  en  esta-> 
circunstancias,  y  se  introducen  en  ella  los  dos  alambres  de  la  pila,  el  metal  se  irá 
reuniendo  sobre  el  negativo  en  pequeñas  partículas;  asi  sucede  efectinmeote,  y  si 
por  ejemplo  hemos  colocado  en  esle  polo  el  molde  en  hueco  de  una  medalla,  estas 
pequeñas  partículas  del  melal  llenarán  perfectamente  todos  los  detalles  de  él,  80> 
breponiéndose  después  unas  á  otras  en  capas  de  una  grande  adherencia  que  for- 
marán la  medalla  de  relieve  con  todos  los  detalles  mas  delicados  del  molde,  po- 
diendo también  hacerse  la  operación  inversa;  si  en  lugar  del  molde  se  introidoce 
un  cuerpo  metálico,  se  cubrirá  con  una  capa  del  metal  que  la  sal  contiene»  re- 
sultando plateado  ó  dorado  si  la  sal  era  de  alguno  de  estos  dos  metales.  Esta 
aplicación  de  las  corrientes  eléctricas,  d><  t  kho  partido  se  saca  en  el  día, 
como  es  fí'iril  pensar,  ha  tomado  el  nombre  de  G<U»üMplatlia* 

1090.  li«ldc«.  Si  se  trata  de  reproducir  en  metal  un  objeto  cualquiera, 
es  necísnrio  hacer  de  él  un  molde  exacto.  Varios  st»n  los  cuerpos  que  pueden 
elegirse  para  formar  este  molde,  y  la  elección  á  veces  estara  determinada  por  la 
naturaleza  del  objeto  que  se  ha  de  reproducir,  pues  si,  por  ejemplo,  fuera  de 
una  materia  fusible,  sería  necesario  sacar  el  molde  A  frió:  entre  los  cuerpos  que 
pueden  emplearse,  vamos  á  examinar  algunos  que  dan  escelenles  resultados.  U 
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tm  emplea  fundiéndola  y  echándola  sobre  el  objeto,  pero  este  cüerpo  so  con- 
trae bastante  al  enfriarse,  .y  además  de  resaltar  la  reproducción  en  tamafio  un  poco 
menor,  lo  que  no  es  apenas  inconyeniente  por  ser  casi  despreciable  la  dUmi> 
nndon,  suelen  formarse  grietas  ó  destruirse  los  detalles  delicados,  pero  mezclando 
la  cem  con  albayalde  muy  bien  pulverizado,  y  en  cantidad  conveniente  para 
formar  un  líquido  algo  ^peso,  resultan  muy  buenc^  moldes;  no  fijamos  las  can- 
tidades, porque  no  es  necesario.  La  estearina  produce  lambien  escelenles  moldes 
j  como  para  procurarse  esta  no  hay  mns  qiio  fundir  un  podazo  de  biijín  es- 
teárica, se  tiene  fácilmente  un  buen  molde;  adveriiremos  sin  embargo  quo  ¡lara 
este  objeto  deben  cscojerso  buenas  bujías,  y  echar  la  estearina  sobre  el  objeto 
rnando  oslA  próxima  A  solidilirarse,  pues  de  lo  contrario  cristaliza  al  hacerlo,  y 
resull^m  superficies  escabrosas.  La  riiüa-pcrcha  da  fácilmente  muy  buenos  moldes 
poniéndola  en  agua  cállenle  hasta  que  se  ablande,  después  se  coloca  encima  del 
objeto  V  se  comprime,  primero  poco  y  al  tin  con  fuerza,  hasta  que  se  enfrie.  El 
Innr  da  también  buenos  moldes  sin  mas  que  fundirle,  y  colocar  encima  el  obje- 
to lo  mismo  que  para  sellar.  La  misma  corriente  eléctrica  puede  dar  lambien 
moldes,  poniendo  el  objeto  convenientemente  preparado  en  una  disolución  de  sal 
de  cobre,  que  descompuesta  producirá  el  objeto  en  hueco  y  servirá  después  de 
molde.  Las  mezclas  de  metales  llamados  metales  fusibles,  que  funden  á  mas  6 
menos  temperatura  s^n  su  composición,  sirven  muy  bien  para  el  objeto;  una 
mezcla  de  5  partes  de  plomo  en  peso,  3  de  estaño  y  8  de  bismuto,  funde  á  160*,  y 
aumentimdo  las  cantidades  de  plomo  y  estaño,  aumenta  tambíei  la  temperatura 
de  fusión;  una  mezcla  de  5  partes  de  estaño,  I  de  ploipo,  8  de  bismuto  y  1  de 
antimonio  funde  á  108*;  y  finalmente,  el  plomo  solo,  ya  por  presión  ó  ya  fundido, 
da  también  muy  buenos  moldes.  Para  moldear  en  frío  puede  emplearse  el  yeso,  y 
mejor  el  polvo  de  escayola.  Para  formar  el  molde,  si  se  trata  de  una  medalla  ú 
otro  objeto  semejante,  se  le  cubre  de  una  ligera  capa  de  aceite  ó  grasa  para  que 
no  se  adhiera  el  cuerpo  que  se  le  ha  de  echar  encima;  después  se  le  rodea  con 
nna  &ja  de  papel  ú  hoja  de  meUil,  y  se  ata  6  pega  para  que  se  mantenga  íijo;  en 
esta  caja,  cuyo  fondo  es  la  medalla,  se  echa  el  ( uerpo  caliente  6  desleido  en 
agua,  que  ba'de  formar  el  molde;  cuando  se  ha  de  sacar  este  en  un  meial  fun- 
dido, se  debe  colocar  en  una  vasija  del  tamaño  |)roporcionado  á  la  medalla  ú 
objeto  y  cuando  elmetalestó  líquido  se  deja  caer  de  plano  sobre  su  superticie  la 
TUf  daHa,  y  no  se  mueve  hasta  que  se  enfrie.  Si  la  forma  y  tamaño  de  los 
objetos  son  diferentes  de  los  que  hemos  indicado,  los  moldes  se  hacen  como  en 
los  vaciados  v  fundiciones  en  grande  escala,  en  cuyo  caso  requieren  conocimien- 
tos especiales  que  no  son  de  este  lugar.  Ya  construido  el  molde  es  necesario 
cubrirle,  si  no  es  metálico,  de  una  capa  que  le  haga  buen  conductor,  pues  de  lo 
contrario  no  se  deposita  encima  el  metal;  una  capa  de  pbmbagina  estendida 
con  un  pincel  suave,  es  el  mejor  medio;  también  puede  echarse  sobre  el  molde 
una  disolución  de  nitrato  de  plata,  y  dejándola  á  la  luz  se  precipita  una  capo  me- 
tálica que  basta  para  la  conductibilidad.  Si  el  molde  es  metálico  hay  que  cu- 
brirle con  una  ligera  capa  de  aceite  ó  grasa,  para  que  no  se  adhiera  el  metal 
que  ha  de  depositarse  encima,  y  también  debe  cubrirse  de  cera  todo  el  reverso 
V  demás  partes  sobre  las  que  no  deba  depositarse  metal.  En  iodos  los  casos 
el  molde  se  sostiene  con  un  alambre  de  cobre  que  debe  cubrirse  también  de  cera, 

as 
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pero  cuidando  de  que  esté  en  conhcto  con  la  capa  de  plombagimi  del  molde, 
porque  de  lo  contrario  no  se  depositará  el  metal  sobre  este,  por  estar  inter- 
rumpida su  comunicación  con  el  polo  de  la  pila. 

iOtl.  Dorado»  j  plateados.  Cuando  os  noresario  que  (I  moial  depo- 
sitado se  adlm  ia  al  molde,  como  sucede  en  el  dorado  y  plateado,  y  en  oíros 
casos,  hay  que  jMcparar  las  jiiív.as  de  manera  que  no  haya  en  ellas  nadaíjue  impi- 
da la  adherencia;  el  robre  se  lava  con  agua  que  contenga  8  á  9  j)or  100  de  ácido 
sulfúrico,  y  desiaies  de  secarle  enlre  serrín  de  madera  ó  salvado,  se  lava  eii  otm 
baño  de  agua  que  conlenga  algo  de  ácuio  nítrico  y  unas  gola  de  ácido  clorhí- 
drico; cuando  se  ve  que  no  présenla  colores  cambiantes  la  superficie  del  metal, 
se  lava  en  «igua  clara,  y  so  seca  entre  salvado;  la  plata  suele  lavarse  con  agua 
acidulada  con  el  ácido  snlfíliríco,  secando  lo  mismo;  y  los  demto  metales  con 
agua  acídula  de  un  ácido  que  pueda  atacar  los  óiidos  de  que  suelen  estar  ca- 
biertos.  Si  son  piezas  que  se  ban  usado  bastante^  conviene  darles  una  calda  antes 
de  lavarlas,  con  el  objeto  de  quemar  las  sustancias  que  pueden  estar  adheridas  á 
ellas.  Debe  soldarse  antes  del  lavado,  un  alambre  de  cobre  en  un  punto  poco 
importante  del  objeto;  esta  soldadura  se  hace  con  plomo  y  estaño,  y  el  alambre 
sirve  de  conductor  y  de  punto  de  suspensión. 

t%99.  Pilas.  Para  ta  descomposición  de  una  sal,  hemos  visto  qne  no  se 
necesita  mucha  cantidad  de  fluido  sino  alguna  tensión  (960);  y  por  esta  causa 
se  emplean  j)ilas  muy  sencillas  que  producen  poca  eh'Clricidad,  pero  con  la  ten- 
sión necesari.i  ¡lara  precipitar  el  metal:  en  al;j;uiias  pilas  el  mismo  molde  forma 
un  elemento  de  ellas,  y  s  '  llaman  pilas  snnplrs:  en  otras  está  unido  al  polo  nega- 
tivo de  una  cuali(uiera  de  las  pilas  que  hemos  espücado,  ú  las  que  se  llama  en  »•>- 
te  caso  pilas  cowpueslas.  Las  pilas  siuqiles  pueden  prejiararse  {^g.  ooi)  eoii  un  vaso 
A  que  contiene  la  sal  en  disolución;  dentro  de  este  hay  otro  poroso  B  con  agua 
acidulada  de  ácido  sulfúrico,  y  dentro  de  esta  agua  un  cilindro  C  de  zinc,  del 

Fif.  sss.        cual  sale  una  chapa  de  cobre  á  la  que  se  sos* 
pende  el  molde  //.  que  está  snmerjido  en  la 
disolución  salina  y  forma  el  segundo  elemento 
de  la  pila:  como  la  disolución  de  sal  se  va  de* 
bilitando  á  medida  que  se  descompone,  suele 
ponerse  una  muñeca  R  con  cristales  de  hi  sal, 
los  cuales  se  van  disolviendo  y  mantienen  el 
baño  en  el  mismo  estado  de  saturación.  La 
pila  puede  disponerse  todavía  mas  sencilla» 
mente  {pg.  5oo):  en  un  vaso  cualquiera  se  coloca  agua  acidulada  y  dentro  un 
cilindro  de  vidrio  B,  cerrado  en  su  fondo  con  un  cuerpo  II  que  sea  poroso,  un 
pedazo  de  vejiga  ó  pergamino  por  ejemplo;  dentro  de  este  vaso  se  coloca  la  di- 
solución salina,  y  en  ella  el  molde  unido  por  una  plancha  de  cobre  á  la  plancha 
de  zinc  I),  que  está  sumerjida  en  el  aijua  acid  dada  del  vaso  estetior;  debe  po- 
nerse esta  plancha  paralela  al  molde,  con  el  objeto  de  qne  swi  mas  igual  el  dejK»- 
sito.  y  añadir  la  muñeca  con  cristales  de  la  >al  para  mantener  saturada  la  diso- 
lución. Todavía  se  dispone  la  |  ila  con  una  caja  dividida  en  dos  parles  por 
medio  de  un  cuerpo  poroso,  (pie  puede  ser  yeso,  pergamino  ú  otro  cualquiera; 
en  una  de  las  partes  se  coloca  el  agua  acidnkida  y  el  zinc,  y  en  la  otra  la  dlso- 
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lucion  salina  y  el  molde,  unido  al  zinc  con  una  banda  de  cobre.  Las  pilas  com- 
puestas queda  dicho  que  son  todas  las  que  hemos  dado  A  conocer  en  la  electri- 
cidad (9i2),  siendo  preferibles  las  de  corriente  constante,  de  Bunsen  (951)  ó  I)a- 
niell  (950),  pero  acidulando  débilmente  el  agua  en  (jne  se  coloca  el  zinc  para 
disminuir  la  energía  de  la  pila;  también  produce  buen  efecto  la  de  Bragan- 
lion  (955).  Cuando  se  hace  uso  de  estas  pilas  se  pone  la  disolución  salina  dentro 

de  un  baño  .4  {fig.  556);  una  barra  B  sostiene  col- 
gados los  moldes,  que  pueden  ser  varios,  la  cual  está 
unida  al  polo  zinc  negativo,  y  otra  barra  C  unida  al  po- 
^  ntivo,  iMisliene  una  plancha  del  metal  que  se  encnen- 
\  tre  en  la  sal  disnella,  cuya  plancha  toma  el  nombre 
_         ..de  eitanéo  toliAle;  ealablecida  la  corriente,  el  oxí- 
"  geno  forma  óxido  con  el  metal  de  C,  y  el  áddo  com- 

binado con  este  dxido  forma  sal  de  la  que  contiene  el  bafio  (963),  y  en  cantidad 
próximamente  igual  á  la  que  se  va  deacomponiendo,  así  la  disolución  conserva 
siempre  un  mismo  estado  de  saturación-  debe  la  plancha  ponerse  paralela  al 
molde  para  que  el  dejMSsito  sea  bien  regular. 

IMS.  Salea.  Las  disoluciones  que  se  emplean  por  llenar  las  condiciones 
que  sabemos  deben  tener  las  .sales  para  descomponerse  como  aquí  es  necesa- 
rio  (963),  precipitando  solo  el  metal,  son  las  siguientes,  tomando  las  cantidades 
en  peso. 

Precipitado  de  oro  adorado.    Cloruro  de  oro.  1 ;  cianuro  de  potasio,  10;  agua,  100. 
Precipitado  de  plata  ó  plauado.   Cianuro  de  piala,  1;  cianuro  de  potasio,  10; 
agua,  100. 

Precipitado  de  platino.  Cloruro  doble  de  plaliuo  y  potasio  disuelto  en  potasa 
cáustica. 

Precipitado  de  cobre.  Sulfato  de  cobre,  20;  ácido  sulfúrico,  8;  agua  100.  Se 
emplea  el  sulfato  de  cobre  por  ser  el  mas  barato,  pero  puede  emplearse  el  nitrato, 
d  clororo  y  acetato;  el  ácido  se  pone  por  ser  mal  conductor  este  bafio  sin  él. 

PrteipUúi»  dt  súie.  IMsolucion  saturada  de  sulfoto  de  zinc. 

Prteipiktiú  de  pfomo.  Acetato  de  plomo,  30;  agua,  100;  ácido  acético  ó  nítrico 
para  hacer  ácida  la  disolución  y  que  condusca  bien  el  fluido. 

Preeipilaio  it  «ftala.  Bstafio  disuelto  en  agua  régia,  afiadiendo  algo  de  ácido 
nftrico  para  hacer  ádda  la  disolución  y  que  conduzca  bien  el  fluido. 

Estos  son  loa  bafios  que  se  emplean  con  buen  resultado,  pero  es  evidente 
que  pueden  variarse,  y  hay  casos  en  que  esloes  necesario,  porque  el  baño  obra  so- 
bra el  cuerpo  que  ha  de  recibir  el  depósito;  por  ejemplo,  el  sulfato  de  cobre  no 
puede  servir  para  hierro  ni  zinc  porque  se  atacan  con  él. 

1M4.  Tiempo  de  la  operaelon.  El  tiempo  que  dura  la  operación 
depende  naturalmente  del  grueso  que  quiera  darse  á  la  capa  de  metal  deposita- 
da, pero  igual  p;rueso  puede  formirsf  en  mas  ó  menos  tiempo  según  la  energía 
de  la  pila,  el  gnido  de  concentración  del  baño  y  su  conductibilidad:  una  me- 
dalla puede  sacarse  bastante  gruesa  en  2í  horas,  y  también  tardar  60  y  mas. 

1096.  Ob«ervaelone».  La  práctica  ha  dado  á  conocer,  que  cuanto  mas 
enérgica  es  la  corriente  tanto  mas  duro  es  el  depósito,  produciendo  el  mismo 
resultado  la  mayor  concentración  del  baño.  La  temperatura  elevada  tiende  á  des- 
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unir  el  depósito,  é  sea  á  reducirte  á  polvo;  y  la  mocha  eslension  del  electro- 
do soluble  con  respecto  al  molde,  tiende  al  mismo  resultado. 

Apll— Las  aplicaciones  de  la  galvanoplastia  son  muchas, 
y  aumentan  cada  dia.  Con  ella  se  sacan  copias  exactas  de  medallas  ú  otros  ob- 
jetos semqaniBs;  se  fonnan  planchas  con  dibajos  ó  fiaras  en  relieve  pora  mo- 
chos objetos  de  lujo;  se  dora,  sustituyendo  este  método  con  mucha  ventaja  al  do- 
rado ¿  fuego,  tan  peijodi(  ial  d  los  obreros;  se  platea  cualquier  meta),  cuidando 
antes  de  cubrirle  con  una  ligera  capa  de  cobre  y  en  parUcular  algunos  metales 
como  el  hierro  y  el  estaño;  se  cobren  relieves,  estátuas  ú  otros  objetos  naton- 
les,  como  frutas  ó  semillas,  con  una  rapa  de  metal  que  las  conserva:  se  vacian 
también  figuras  ó  cualquier  objeto  de  bulto,  preparando  moldes  en  cuyo  inir  ri  t 
se  precipita  el  metal,  habiéndose  ya  bocho  por  este  mrdio  estátuas  do  lamafio 
colosal.  Puede  también  cubrirse  un  motal  oxidable  al  aire  con  otro  que  no  lo 
sea  con  el  ohjoio  de  preservarle,  6  a¡tlic:ir  esto  mismo  para  otros  usos;  el  hierro 
quo  haya  do  ost  ir  al  ain;  se  cubre  con  zinc,  y  los  crisoles  ó  cápsulas  de  labora- 
torio cüiislraidas  do  robre  se  cubren  con  platino;  las  armas,  inslruraentos  de 
cirujia  y  übjrtos  de  lujo  se  cubren  de  oro,  ya  para  lujo,  ya  para  preservarlos  de  la 
oxidación.  Con  la  galvanoplastia  se  reproduce  un  grabado,  formando  lo  que  se  lla- 
ma un  dtcfté,  y  para  ello  se  saca  el  molde  por  cualquiera  de  los  medios  que  hemos 
esplicado  (1090),  según  las  circunstandas;  lo  mejor  generahnenie  será  la  guta- 
percha; después  se  pone  á  la  acción  de  la  pila  en  el  bafio  de  cobre,  y  cuando  la 
capa  de  este  metal  es  suficientemente  gruesa,  se  arranca  del  molde  y  resolta  un 
grabado  en  cobre  igual  en  un  todo  al  que  sirvió  para  producirle;  es  necesario 
reforzarle  por  detríls  con  una  capa  de  plomo  y  eslaño,  ó  con  metal  de  impren- 
ta, y  para  esto  se  le  baoe  una  caja,  y  el  metal  fundido  se  echa  en  ella  bien  ca- 
liente, poniendo  antes  un  poco  de  pez  griega  para  que  adhiera  el  metal  al  co- 
bre; un  grabado,  por  ejemplo  en  madera,  puede  reproducirse  hasta  el  infinito, 
pn»'sio  qu"  do  ó\  podrñn  sacarse  lodos  los  clichós  que  se  quiera,  los  cuales  ser- 
virán para  la  iinprosiou  en  la  clase  de  prensa  convonicnle:  las  (¡guras  Í88. 
490,  ')19,  52i  y  .'I.'ii  están  impresas  con  clichós.  que  hemos  sacado  subi\^  Irrs 
gi-abados  en  madera,  para  que  puedan  servir  de  muestra.  Se  han  hecho  también 
ensayos  para  formar  planchas  de  cobre  para  el  lírabado,  cubriendo  de  una  ra- 
pa la  platirha  que  pueda  preservarla  de  la  acriou  de  la  pila,  y  descubriendo  en 
seguida  lai>  parles  que  deben  quedar  marcadas;  puesta  la  plancha  á  la  acción  de 
la  corriente  eléctrica  en  el  polo  positivo,  y  un  currpo  cuíulurior  en  el  negativo, 
se  disuelve  el  cobre  en  las  partes  descubierias,  como  sucede  en  el  grabado  al 
agaa  fuerte;  se  ha  tratado  también  de  formar  planchas  para  grabar  con  las  prue- 
bas sacadas  en  placa  por  el  daguerreolipo,  poniéndolas  en  ácido  clorhfdríoo  en 
el  polo  positivo  para  disolver  el  mercurio  y  no  la  plata,  obteniendo  algunos  re- 
sultados satisGictorios.  Se  han  sacado  moldes  de  objetos,  como  hojas  y  flores,  de 
plantas,  encajes  y  bordados  en  telas  ligeras,  y  otros  muchos  semejantes,  ponien- 
do el  cuerpo  que  se  ha  de  reproducir,  encima  de  una  plancha  de  plomo,  y  sobre  él 
un  cuerpo  duro  y  liso,  por  ejemplo  una  plancha  de  acero  bruñido;  sometiendo  todo 
á  la  presión  de  una  prensa  bastante  fuerte,  se  obtiene  un  molde  que  después  en 
la  pila  produce  el  objeto  en  relieve  sobre  un  plano,  y  si  del  molde  se  saca  otro 
en  rdieve  y  se  pone  é  la  pila,  sale  un  tercer  molde  en  hueco  ignal  al  primero- 
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que  sirve  para  la  impresión  de  imágenes  semejanies  al  objeto  primero,  las  cuales 
reproducidas  con  los  colores  eiactos  del  original,  forman  imágenes  de  una  ver- 
dad sorprendente:  á  esto  han  llamado  los  alemanes  namneMnie.  Se  han  hecho 
tamhien  preparaciones  para  azogar  espejos  por  tas  corrientes;  en  una  palabra, 
son  tantas  las  aplicaciones  que  se  han  ensayado,  y  muchas  de  ellas  con  un  éxito 
feliz,  que  no  es  posible  enumerarlas  todas»  pero  las  indicadas  hacen  ver  el  gran 
partido  que  puede  sacarse  de  his  corrientes  eléctricas  por  su  acción  quimica  sobre 
los  cuerpos. 


CAPITULO  XI. 


EMPLEO  DE  LA  BLEGTaiCIDW  GOMO  FUEEZA  MOTEU. 


1097-  Elecirlelilatl  eamo  fnerxa  motrls.  Muchos  son  lus  ensayos 
que  se  han  hecho  para  emplear  la  eleclricidad  cumo  fuerza  productora  de  movi- 
mieuto,  construyendo  ingeniosas  máquinas  en  las  cii  dcs  la  electricidad  es  el  úni- 
co motor  que  las  pone  en  acción,  poro  aunque  los  ensayos  han  sido  l)asfanle  feli- 
ces, el  coste  de  esta  fuerza  es  muy  superior  al  do  '\^\vd\  cantidad  piodiicida  por 
otros  medios,  y  esta  la  causa  por  que  en  el  otado  actual  de  la  ciencia  no  se  ha- 
lla el  problema  resuello  induslriaimenle.  Entre  los  muchos  aparatos  imaginados, 
podríamos  citar  un  telar  á  la  Jacquart,  que  se  hizo  funcionar  en  Reims  con  muy 
bnen  ¿lito.  y  algunos  oíros  inventados  por  diferentes  físicos ;  pero  el  que  se  ha 
ocupado  de  la  resolución  de  este  problema  y  ha  construido  muchos  aparatos  mo- 
delos, de  distintas  formas,  es  el  constructor  FÉvmeot:  generalmente  sus  máquinas 
consisten  en  electro-imanes  que  atraen  sucesivamente  las  aspas  ó  brazos  de  raedas 
de  hierro,  las  cuales,  puestas  en  movimiento  por  este  medio,  hacen  girar  un  ^e, 
que  es  el  árbol  de  la  máquina,  el  cual  trasmite  su  movimiento  para  producir  el 
efiBClo  deseado:  estos  modelos,  entre  los  que  ha  construido  algunos  de  la  fuena 
de  un  caballo  (30),  han  sido  aplicados  á  varias  máquinas,  y  el  mismo  construc- 
tor ios  haca  que  pueden  aplicarse  á  producir  el  movimiento  de  otros  modelos  de 
máquinas,  como  bombas,  martillos  frontales,  bocartes,  máquinas  de  taladrar  y 
muchos  mas;  lo  que  prueba  que  el  problema  do  aplicar  la  fuerza  eléctrica 
í-omo  motor  á  toda  clase  do  m:lqninas  está  cienliticamenle  resuelto.  Un  sis- 
lema  de  máquina  consiste  en  colocar  un  balancin  apoyado  en  su  centro  y  de- 
bajo de  los  ^tremos  dos  electro-imanes  en  cada  lado,  formados  con  dos  cilin- 
dros huecos  en  los  cuales  entran  piezas  de  hierro  á  manera  de  pifiones,  unidas 
al  estremo  del  balancin:  entrando  la  corriente  t  ii  los  dos  electro-imanes  de  un  la- 
do los  hace  imanes,  y  atrae  los  pistones  do  hierro  haciendo  inclinar  el  balancin 
de  aquel  lado;  cesando  de  entrar  la  corriente  en  estos  electro-imanes  y  pasando 
á  los  otros  del  lado  opuesto,  atraen  los  pistones,  y  el  balancin  se  inclina  por  esta 
¡lartc;  de  modo  que  se  produce  un  movimiento  alternativo  en  el  balancin,  cono 
el  que  produce  el  vapor;  la  corriente  se  cambia  por  medio  de  una  rueda  escéntri- 
ca  que  se  coloca  unida  al  árbol  principal  de  la  máquina,  y  esta  escéntrica  mueve 
un  contacto  que  pone  en  comunicación  con  la  pila  á  los  electro-imanes  alieroa- 
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tivaraente.  La  figura  557  representa  oira  de  estas  máquinas  recientemente  cons- 
truida, que  se  ha  copiado  exactamente  del  natural:  en  la  parte  superior  está 
la  máquina  aplicada  á  mover  unos  pilones  para  cualquier  uso,  y  debajo  hay 
detalles  en  escala  mayor;  las  letras  iguales  representan  las  mismas  piezas.  Un 
tambor  A  que  gira  sobre  su  eje,  lleva  en  la  circunferencia  8  barras  de  hierro 
b:  cuatro  electro- imanes  dobles  C,  D,  E  y  F,  estiin  colocados  en  la  mitad 


mferior  del  tambor,  y  tienen  unido  uno  de  los  oslremos  de  los  alambres  á  un 
botón  V,  al  que  se  tija  un  polo  de  la  pila:  debajo  del  eje  hay  una  pieza  U 
metálica  que  recibe  la  corriente  por  un  alambre  desde  el  bolón  A*,  en  el 
cual  se  une  el  otro  polo  de  la  pila,  y  desde  H  pasa  la  corriente  por  L  á 
una  rueda  dentada  C,  que  gira  con  el  eje,  pero  que  eslá  separada  de  él  por  un 
cuerpo  aislador;  la  pieza  //  lleva  otras  tres  y,  O  y  P,  de  marfil  6  de  un  cuerpo 
aislador,  v  sobre  ellas  tres  varillas  metálicas  /?,  S  v  T;  á  la  W  va  unido  el  alara- 
bre  de  los  4  electro-imanes  C  y  F,  á  la  S  el  de  D  y  á  la  T  el  del  otro  E;  además 
lleva  G  frente  á  estas  barritas,  8  dientes  de  metal  que  las  tocan  sucesivamente 
supongamos  el  tambor  en  movimiento,  lo  que  se  logrará  con  un  impulso  peque- 
ño, si  es  que  por  sí  solo  no  empieza  á  moverse;  la  barrita  li  toca  al  diente  del 
eje,  y  la  corriente  que  entra  por  K  y  L  pasa  por  R  y  X  '\  los  2  electro-imanes  C 
y  F,  que  se  hacen  imanes  y  atraen  las  barras  B  que  tienen  mas  inmediatas,  ha- 
ciendo mover  el  tambor,  y  saliendo  después  la  corriente  por  V;  pero  el  tambor  al 
girar  hace  que  R  deje  de  tocar  el  diente  de  la  rueda,  y  sea  S  el  que  la  loque;  en 
este  caso,  los  electro  imanes  C  y  F dejan  de  ser  imanes,  porque  no  pasa  la  corrien- 
te por  R,  y  quedan  sin  acción  sobre  las  barras  B;  la  corriente  pasa  por  S  y  por  I 
al  eleclro-iman  D,  que  atrae  las  barras  B  mas  próximas,  y  después  sale  por  V;  de- 
jando S  de  tocar  al  pje,  y  tocándole  T,  se  imcnta  por  Z  el  E,  que  atrae  como  1<» 
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oU'ui»,  saliendo  tambiou  la  corrieule  por  \ ;  de  mudo  que  la  velocidad  adquirida 
por  el  tambor  hace  variar  los  contactos,  y  con  ellus  el  punto  de  atracción  sobre 
las  iMims,  y  como  estas  atraceiones  van  siendo  en  la  misma  dirección,  producen 
el  movimiento  del  tambor  y  de  su  eje,  el  cual,  por  medio  de  las  trasmisiones  de  mo- 
vimiento convenientes»  podri  producir  el  de  un  aparato  cualquiera  como  se  indi- 
ca  en  la  figura,  siempre  que  su  resistencia  no  esoeda  á  la  fuerza  producida. 

WMm§mm  «léctrleM.  Se  ban  becbo  relojes  eléctñcoi  que  marcban 
con  una  perfecta  regularidad:  un  péndulo  en  sus  oscilaciones  bace  variar  la  en- 
trada de  la  corriente,  produciendo  una  fuerza,  ya  en  un  punto  ya  en  otro,  y  es- 
ta fuerza  es  la  que  pone  en  movimiento  el  relét  variando  de  mucbas  maneras  los 
detalles  de  construcción.  Se  concibe  que  una  misma  pila  puede  mover  y  hacer 
señalar  la  misma  hora  á  una  porción  de  relojes,  siempre  que  se  establezca  entre 
ellos  un  conductor  que  termine  en  los  dos  polos,  pero  no  se  ha  establecido  toda- 
vía en  ninguna  parle  un  sisieina  de  este  género,  que  serí  i  muy  veiiuqoso,  pues 
todos  los  relojes  de  una  misma  ciudad,  por  ejemplo,  podriaii  señalar  siempre  la 
misma  hora  sin  nincrnna  variación  absolutamente;  fuera  de  esto,  un  reló  aislado 
no  tiene  ventajas  sobre  ios  relojes  coniuiics,  y  sí  varios  inronveiiicntes,  entre  ellos 
el  principal  de  tener  siempre  la  pila  en  actividad,  lo  (jue  exije  vigilancia  y  gasto 
continuo;  por  e^ta  causa  no  entramos  en  mas  detalles. 

CAPITULO  XIL 


TELEOEAFÍA  ELÉCTEICA. 

ÍM9.  Teleffrftfi  A  «léctrica.  Si  la  electricidad  no  se  ba  podido  todavfo 
aplicar  con  ventaja  á  producir  grandes  fuerzas,  puede  sin  embargo  producirlas  pe- 
queñas» y  poner  en  movimiento  cuerpos  que  presenten  poca  resistencia,  y  que 
marquen  diferentes  señales  instantáneamente  á  cualquier  distancia  del  punto  en 
que  se  producen,  por  la  prodijiosa  velocidad  del  fluido  eléctrico  (939).  En  efec- 
to, supongamos  que  de  uno  de  los  polos  de  una  pila  colocada  en  Madrid  sale 
un  alaiubre  que  llega  hasta  París,  y  de  allí  vuelve  al  otro  polo  de  la  pifa  de  Ma- 
diid;  en  esle  punto  se  abrirá  ó  cerraríl  el  circuito,  sin  mas  que  piiner  ('>  no  e! 
alambre  en  coul;iclo  con  el  polo  de  la  pila  á  que  debe  unirse;  cerrado  el  circuito, 
la  currií-nte  saldrá  de  Madrid,  llej^ará  <\  París,  y  de  allí  volverá  á  Madrid,  habien- 
do lardado  uu  tiempo  tan  sumameule  corto,  que  no  será  fácil  apreciar,  y  abrien- 
do después  el  circuito  la  corriente  dejará  de  llegará  París;  si  en  este  |)unlo  supo- 
nemos un  medio  cualquiera  para  indicar  que  la  corriente  pasa  ó  se  interrumpe,  la 
señal  se  producirá  al  mismo  tiempo  que  se  ejecute  la  operación  para  producirla,  y 
esta  aefial  variada  por  distintos  medios,  servirti  para  trasmitir  el  pensamiento  de  una 
persona  en  Madrid  á  otra  que  se  encuentre  en  París,  en  un  tiempo  tan  corto  como 
serla  el  que  tardara  la  persona  que  recibe  k  señal  en  oiría,  si  estuviera  en  con- 
versación con  la  que  se  la  trasmite:  be  aqui  loque  es  untelá^ra/o  ^ieirito;  inven* 
cien  prodijiosa,  que  pone  en  comunicación  instantánea  á  los  bombres  de  todas  las 
naciones,  lo  mismo  al  través  de  montes  ó  precipicios  coipo  de  mares  profundos: 
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aun  cuando  el  siglo  XIX  nopadiera  contar  mas  inventos  que  el  telégrafo  elédri' 
co,  seria  este  suficiente  para  llamarle  el  siglo  del  gran  descubrimiento.  Empece- 
mos á  esplicar  esta  prodiposa  aplicación,  por  el  circuito  que  la  corriente  debe  se- 
guir. Los  conductores  se  ponen  al  aire,  subterráneos,  6  sumergidos  en  el  agua; 
vamos  á  ocuparnos  primero  de  los  aéreos. 

toso.  Alambre  eonda«tor.  El  conductor  de  la  corriente  puede  ser 
alambre  de  hierro  ó  do  cobre:  comparemos  los  dos  para  ver  por  cuál  esUí.  la  ven- 
taja: el  alambre  do  cobre  ( s  mejor  conductor  que  el  de  hierro,  pues  según  hemos 
dicho  (9o7),  la  razón  desús  conductibilidades  es  la  de  los  números  91,5  á  15,5, 
ó  sea  de  5.9  á  l :  supongamos  que  un  alambre  de  hierro  tiene  i  miliineiros  de  diá- 
metro; su  sección  será  de  l  á,a7  milímetros  cuadrados,  y  debiendo  ser  5,9  veces 
menor  la  del  cobre,  habrá  de  tener  12,o7;a,ü=2,13  milimeli  üs  cuadrados;  pero  el 
diámetro  correspondiente  áe.sta  sección  es  1.6  mibmctros,  luego  para  dar  paso 
á  la  misma  cantidad  de  fluido  con  igual  intensidad  que  un  alambre  de  lúerro 
de  4  milímetros  de  diámetro»  di^be  tener  el  de  cobre  1"",6.  Calculemos  la  resis* 
lenciade  estos  dos  alambres:  el  bíerro  se  rompe  con  60  kil.  por  milímetro  cua- 
drado (]SÍt)p  luego  el  propuesto  necesitará  U,67x60=76I^S;  el  cobre  se  rompe 
con  85  kil.,  luego  el  que  nos  ha  resultado  se  romperá  con  1,6x83=40;  es  decir 
que  el  de  hierro  puede  resistir  un  esfuerzo  19  veces  mayor  que  el  de  cobre:  es  gran- 
de por  lo  tanto  la  ventaja  á  favor  del  primero;  comparemos  los  precios:  según  los 
generales  del  mercado  se  puede  contar  que  si  el  alambre  de  hierro  vale  1,  el  de 
cobre  vale  5,1;  pero  si  el  peso  de  la  unidad  de  hierro  es  7,S07,  el  de  la  unidad 
de  cobre  (183)  será  8,788,  tomando  en  los  dos  casos  el  metal  fundido,  para  que 
estén  en  iguales  rircunstanrias,  es  decir,  que  si  el  hierro  pesa  1  el  cobre  j)esa 
8,78S!  7,2!»7=l,!ál9,  y  dividiendo  por  5,9,  resulla  0,207  el  peso  del  alambre  de 
cobre  de  la  sección  necesaria,  siendo  1  el  del  hierro;  con  este  número  resulta  y.i 
mas  caro  el  cobre,  pero  en  la  práctica  hay  todavía  mas  diferencia:  en  efecto,  50 
metros  de  alambre  de  hierro  nos  han  dado  un  peso  de  á'',98,  que  suponiendo 
sean  íi  kil.,  da  por  kilómetro  de  alambre  100  kil.:  igual  estension  de  alambi-ede 
cobre,  déla  equivalente  al  hierro  de  I  milímetros,  pesa  l'',ll,  queda  por  kilóme- 
tro y  como  su  precio  es  ;í,l  veces  mayor,  resulta  22,8xí>.1^11^.28  el  cus- 
te  del  kdómetro,  siendo  100  el  del  hierro:  vemos  también  la  ventaja  por  el  hierro: 
añádase  á  esto,  que  el  cobre  se  rompe  fácilmente  al  hacer  las  uniones,  y  con  los 
caminos  de  temperatura;  que  tendido,  el  esfuerzo  para  resistir  á  su  mismo  peso  es 
una  fracción  mucho  mayor  do  su  resistencia,  que  le  está  debilitando:  todas  estas 
razones  hacen  que  en  las  líneas  modernas  se  emplee  solo  el  hierro,  haciendo  oso 
del  cobre  pera  casos  particulares,  pero  en  pequefias  cantidades:  de  otros  metales 
tampoco  se  emplean  por  iguales  razones.  El  grueso  de  los  alambres  de  hienoqoe 
se  usan  generalmente,  es  el  de  4  milímetros;  en  algunos  casos  pan  pequeñas 
distancias  se  emplea  el  de  3,  y  para  muy  laigas  el  de  5:  en  Espafiase  ha  emplea- 
do también  el  llamado  del  número  19,  que  tiene  algo  menos  de  los  3  milimetios. 
Siempre  es  alambre  recocido  6  qumado  el  que  se  emplea,  porque  es  mas  nmleable 
aunque  no  tan  r^istente;  solo  se  emplea  alguna  vez  sin  quemar  en  largas  líneas 
rect^is  en  que  no  hay  ataduras.  Para  preservar  de  Ui  oxidación  por  el  estado  del 
aire  y  la  humedad  el  alambre  do  hierro,  se  le  hace  la  operación  impropiamente 
llamada  de  galvanisarle,  gue  consiste  en  cubrirle  con  una  capa  de  zinc;  y  para  ha- 
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n'v  esta  operación  se  le  sumorjf  primnroi'n  un  hafiodo  ácido  sulfíiricodilnido,  que  le 
limpia  biiMí,  y  después  se  le  introduce  eii  un  baño  de  /.inc  fundido.  Alguna  vez  se 
h?Ti  pintado  los  alambres  para  preservarlos,  pero  no  se  ha  obtenido  buen  resultado, 
porque  la  pintura  se  roza  ron  facilidad. 

iOSl.  Postea  para  «o* tener  los  alambres.  Guando  el  alambre  ha 
de  estar  al  aire,  es  necesario  sostenerle  á  derla  altura  del  suelo,  y  el  medio  varía 
segun  tas  círeunstaneias.  En  las  poblaciones  pueden  dirigirse  por  endnia  de  los  te- 
jados, y  de  este  modo  se  encuentran  mas  seguros  y  no  estorban;  en  lal  caso  se 
ponen  soportes  de  madera  ó  hierro,  que  consisten  en  palomillas  yerticales  ó  pies 
derechos  sujetos  á  los  maderos  de  las  armaduras  ó  cubiertas  de  las  casas,  y  pue- 
den estos  soportes  llevar  unidas  varias  traviesas  de  madera  ó  hierro  para  sostener 
mas  áñ  an  alambre,  variando  la  forma  del  aparato  según  las  circunstancias  loca- 
les; pero  debe  cuidarse  de  que  estén  sólidamente  establecidos,  para  que  el  viento 
notos  derribe.  £n  algunos  casos  podrán  también  unirse  á  las  paredes,  en  el  inte- 
rior ó  esierior  de  los  edificios,  los  soportes  que  han  de  sostener  el  alambre.  En  el 
campo,  los  apoyos  son  maderos  colocados  vertícalmente;  por  lo  general  son  de  pi- 
no, como  mas  baratos  y  abundantes,  á  no  ser  en  circunstancias  muy  particulares; 
los  troncos  s<?  descortezan  y  limpian  bien,  y  no  se  labran  i)or  razón  de  economía, 
escepto  cuando  delinn  f's\  \v  muy  ¡i  la  vista,  como  en  sitios  públicos  del  interior  de 
I»  hl  iriones.  No  se  pueden  lijar  con  exactitud  las  dimensiones  de  los  maderos,  pues 
v  ií  Kiu  acaso  en  cada  uno;  indicaremos  los  que  han  ñjadoen  Francia  como  mí- 
nimo, en  metros: 


DIAMETRO  A 

LABCO. 

1  METRO bCL  ESTREXO 

DIAMETRO 

Ktrsaioa. 

A  LA  PORTA. 

n 

0,26 

0.12 

n 

0,24 

0,12 

9,5 

o.so 

0,10 

8 

0.18 

0.10 

7.5 

0,16 

0.08 

7 

0,12 

0,08 

En  los  caminos  de  hierro,  en  q^np  la  vigilancia  es  mayor,  se  emplean  de  los  mas 
cortos,  y  en  los  caminos  ordinarios,  de  los  medianos,  poniendo  los  mas  largos  en 
los  pasos  de  caminos  ó  en  aljíun  caso  particular:  también  se  escojen  los  mas  grue- 
sos para  colocar  en  ellos  los  tensores,  y  para  poner  en  los  vértices  de  los  ángulos 
del  alambre  cuando  no  va  en  línea  recta,  en  cuyo  caso  es  mayor  la  resistencia 
que  tienen  que  hacer.  Los  postes  mas  convenientes  son  los  de  maderas  inyectadas 
de  una  disolución  que  lleve  entre  sus  tejidos  una  sustancia  insoluble,  á  propósito 
para  evitar  la  putrefacción  y  la  polilla,  desalojando  la  sávia.  principal  causa  de  la 
alteración,  y  formando  compuestos  inalterables:  vanos  son  los  medios  que  se  han 
puesto  en  práctica  para  hacer  estas  inyecciones,  pero  el  mas  económico  y  fácil 
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hasta  el  dia  es  el  de  Boucheríe«  que  emplean  en  Fraocia  en  las  Landas  para  las 
líneas  telegráficas  del  Gobierno,  y  también  en  otros  países.  Recien  cortados  los 
troncos,  y  sin  descortezar,  los  llevan  al  establedmiento,  y  allí  los  quitan  on  peda- 
zo de  su  pie,  dñndole  la  forma  cónica,  con  el  objeto  de  abrir  los  poros  que  pue- 
dan haberse  obstruido  con  la  resina;  después  los  adaptan  en  este  estremo  un  tu- 
bo de  plomo  A  i/ig.  5i)8)  en  forma  de  rodo,  quo  unen  por  medio  de  arcilla  en  la 
pártela,  para  que  pueda  retener  el  liquido  que  en  ellos  se  coloca:  los  maderos  así 

preparados  se  ponen  punta  abajo  sobre  una  inclinación  del 
tí^rrcno  li,  haciendo  que  la  izarte  C  del  tubo  quede  vertical,  y 
se  eilia  vn  él  una  disolución  saturada  de  sulfato  de  cobre,  el 
cual  baja  por  el  interior  del  palo,  desalojando  los  líquidos  qu.; 
contiene,  (jue  salen  por  la  parte  inferior,  y  marchan  por  un 
canal  //;  cuando  el  sulfato  llega  ú  la  parte  inferior,  lo  (pie  í>e 
conoce  por  el  color  verdoso  (pie  lunia  la  matlera,  se  llevan  á 
descortezar,  y  después  al  dc!pósilo.  Los  maderos  de  8  ln(•lro^ 
de  largo  por  O»,  18  de  diámetro  en  adelante,  gastan  1^,3  á 
1^,5  de  sulfiito  de  cobre:  generalmente  se  cuenta  5'/,  á  8  kil. 
de  solfoto  por  metro  cúbico,  que  es  con  corta  diferencia  la 
misma  cantidad;  por  este  método  se  tarda  de  S  á  6  dias  en 
inyectar  cada  poste,  según  su  longitud.  También  se  hace  la 
inyección  de  otro  modo  mas  pronto  y  de  mqores  resulta- 
dos; corlado  el  poste  por  su  base  en  plano,  se  coloca  encima  un  anillo  de  go- 
ma elástica,  y  sobre  ésle,  un  disco  de  madera  de  encina  6  de  otramadera  poco 
porosa;  lateralmente  se  clavan  al  poste  dos  barras  de  hierro  que  sostienen  una 
traviesa  que  comprime  el  disco  por  medio  de  tomillos  en  k»  estremos  de  las 
barras:  estos  discos  tienen  un  agujero  donde  entra  el  remate  en  cobre  de  un 
tubo  de  guta-percha  unido  á  otro  tubo  largo  de  plomo,  colocado  horizontal- 
mente:  de  este  tubo  salen  muchos  como  el  que  dejamos  indicado,  para  unirse  á 
diferentes  postes,  y  (\  él  viene  á  terminar  oiro  (jue  sale  de  un  depósito  colo- 
cado á  7  VI  8  metros  de  altura,  vn  donde  esli'i  el  sulfato  de  cobre:  dispuesta  deeb- 
le  modo  la  operación,  el  bultalo  llejí:a  al  tubo  horizontal,  y  desde  él  se  reparte  \m' 
los  de guUi  percha  á  los  diferentes  postes,  en  los  que  jieiietra  por  la  presión  que 
produce  la  altura  de!  dejtúsito,  y  no  se  sale  por  impedirlo  el  anillo  de  goma;  la 
inyección  de  los  pn.stes  mas  largos  dura  por  este  método  lo  mas  tres  dias.  En 
donde  esla.s  operaciones  no  son  laciles  ó  resulten  caras,  se  debe  emplear  madera 
seca,  y  además  es  necesario  preparar  la  parle  inferior  del  poste,  que  ha  de  estar 
introducida  en  la  tierra,  con  una  6  mas  roanos  de  alquitrán  ó  brea,  y  el  resto  que 
se  encuentra  al  aire,  debe  también  pintarse  al  6leo  d  embrearle  para  evitaren  lo 
posible  las  influencias  atmosfóricas. 

iMi.  C«l«Miclom  ém  Imm  p«slc«.  La  distancia  á  que  deben  colocane 
los  postes  suele  variar  según  las  circunstancias  locales,  pero  generaUnente  se  po- 
nen SO  por  kilómetro  en  los  caminos  de  bierro,  y  16  á  17  en  losdemAs  casos»  que 
equivale  á  50  metros  ó  60  varas  de  uno  á  otro  en  caminos  de  bierro,  y  60  me- 
tros, término  medio,  ó  7i  varas  en  caminos  ordinarios,  resultando  por  legua  en  los 
primeros  111  y  en  los  segundos  92.  Para  colocarlos  se  bace  un  agujero  entkrra. 
generalmente  con  una  palanca  terminada  en  punta  en  un  estromo  y  en  corte  en  el 
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Otro,  dándole  la  profundidad  proporcionada  ¿  la  clase  de  terreno,  pues  si  este 
fuera  poco  resísteme  se  necesita  mayor  profundidad  que  cuando  es  duro,  pero 
nunca  se  debe  dar  menos  de  3  pies  en  los.  terrenos  muy  duros,  y  en  general  de- 
be contarse  de  1*,6  á  i  metros  de  poste  metido  en  tierra,  ó  sea  6  ¿  7  pies:  en  el 
agujero,  que  se  lubrá  hecbo  removiendo  la  menor  cantidad  de  tierra  po»ble,  se 
introduce  el  estremo  del  poste,  6  como  dicen  los  obreros  la  eos,  y  se  apisona 
bien  con  una  cuña  de  Uerro^  ponicndu  cantos  si  se  puede  entre  la  tierra  que  se 
apdmaza.  Deben  las  percbas  ser  todas  de  la  misma  altura  en  lo  }>osible:  si  no  lo 
son  resultará  alguna  mas  alta  entre  dos  mas  bajas,  y  el  alambre  formará  un  ángu> 
lo  masó  menos  grande  en  eWnipg.  uo9),  y  en  este  caso,  la  contracción  producida 
cuando  baja  la  temperatura  tenderá  á  acercar  el  alambre  ú  la  línea  recta,  y 
^  .   siendo  grande  esta  fuerza  de 

contracción  (3(56),  el  soiK)rle 
.4  que  sujeta  el  alambre  á  la 
percha,  se  romiierá;  el  mis- 
mo i  tccto  se  produce  en  una 
percha  mas  corla  que  las  dos 
mas  inmediatas.  Deben  lam 
bien  ponerse  en  línea  recta,  porque  si  estuvieran,  por  ejemplo,  como  marca  la 
/i^iira560,  la  contracción  del  alambre,  siendo  una  fuerxa  en  dirección  de  las  fie- 
cbas  (38.  4*^),  romperá  los  soportes  6  bará  inclinar  las  perchas:  pero  no  siempre  es 
posible  llenar  estas  dos  condiciones;  sin  embargo,  teniéndolas  presentes  se  barán 
los  ángulos  necesarios  lo  mas  obtusos  posible,  y  si  alguna  percha  está  en  punto 
en  que  se  pueda  inclinar,  se  la  pone  una  tornapunta,  ó  se  la  sujeta  por  el  lado 
opuesto  por  medio  de  barras  de  hierro,  ó  con  el  mismo  alambre  de  la  linea,  á  un 
cuerpo  resistente,  que  si  no  hay  otro,  puede  ser  una  estaca  clavada  en  tierra  basta 
bastante  profundidad. 

flMS.  ñmpmwimu  ñími^mm  fltawmcés.  Establecidos  los 

postes,  hay  que  colocar  en  ellos  el  alambre;  pero  se  concibe  que  será  necesario 
ponerle  perfectamente  aislado,  pues  de  lo  contrario  la  corriente  se  perderá  ó  se 
debilitará  demaáado  para  producir  el  efecto  necesario;  y  aunque  la  madera  es 
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mal  coiidnrlor,  se  marchará  el  fluido  en  el  caso 
que  el  alambre  la  toque,  cuando  una  lluvia  ú  otro 
fenómeno  atmosférico  la  moje:  por  esla  razón  el 
alambre  se  pone  sostenido  en  las  lin  chas  por  me- 
dio de  unos  soportes  que  le  aislen  cuiiiplelau)ente 
en  toda  su  cstensioii.  Estos  soporirs  aisladores  se 
hacen  de  muchas  formas,  siempre  de  arcilla  coci- 
da, de  porcelana  barnizada  ó  de  cristal,  y  se  su» 
jetan  las  perchas  de  varias  maneras :  vamos  á 
examinar  los  diferentes  sistemas  de  aisladores.  El 
sistema  llamado  frmwit,  que  se  emplea  en  toda 
Francia  y  en  los  telégrafos  establecidos  en  los  ca- 
minos de  hierro  en  España  (fig.  S61),  consiste  en 
una  pieza  barnizada  de  porcehma  il,  redondeada  por  su  parle  superior,  y  con  dos  ore- 
jas B  taladradas,  que  sirven  para  sujetar  el  aislador  por  medio  de  dos  tomillos  C  á  la 
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perchii  D:  ou  la  parte  inferior  hay  formada  una  concavidad  «.  y  en  el  centro  de  ella 
lili  pequeño  a-iijcro  s.  que  después  se  ensancha;  tin  pedaso  de  alambre  J>,  dobla- 
do en  forma  de  anillo  por  uno  de  sus  estreñios  y  con  una  cabeza  en  el  otro  sem- 
iroduce  por  el  agujero  S,  que  no  es  circular,  y  permite  la  entrada  de  esta  ábea 
en  una  posición,  [yero  dando  después  un  <  iiarlo  de  vuelta,  queda  en  la  forma  qaé 
mar^  la  figura,  y  el  alambre  no  i)u.,'cl.'  salir;  en  esta  forma  se  llena  la  capa- 
cidad S  de  azufre  fundido,  que  después  de  frió  sujetó  el  alambre  tan  perfecta- 
mente  que  no  serla  ftdl  quitarle;  el  alambre  que  forma  esta  pie/a  suele  ser  al-o 
mas  grueso  que  el  de  la  línea,  el  cual  pasa  por  su  anillo  sin  hacer  mas  que  sns^- 
newe,  debiendo  este  anillo  estar  formado  de  modo  que  se  pueda  introducir  el 
alambre  de  la  línea  sin  baoerle  entrar  por  la  punta,  pero  que  una  vez  entrado  no 

pueda  salir  cuando  está  tendido;  esto  se  consigue  doblán- 
dole como  indica  la  figura.  Este  soporte,  que  en  España  se 
llama  emprnUta,  es  muy  bueno  y  aisla  perfeciamenie, 
porque  aun  coando  se  moje,  el  agua  escurre  sin  penetrar 
en  la  cavidad  y  no  forma  comunicación  desde  el  alam- 
bre P  por  el  agua  á  la  percha;  si  esta  cavidad  no  existie- 
ra, el  agua,  corriendo  desde  el  borde  basta  llegará  P,  for- 
maría comunicación  entre  el  alambre  y  la  percha,  y  se 
perderia  el  fluido.  Una  modificación  propuesta  en  este  sis- 
tema es  {fig.  5621  suprimir  las  orejas  del  soporte,  y  ha- 
cerle una  canal  .1.  en  la  que  entra  unapieia  de  hierro  qoe 
por  medio  de  dos  tornillos  se  sujeta  á  la  jjercha:  tiene  la  ventaja  de  ser  mayor 
la  seguridad,  porque  las  orejas  de  porcelana  se  rompen;  de  necesitar  mas  cortos 
los  tornillos;  y  de  poderse  arreglai-  á  la  forma  de  la  percha;  pero  esal-o  mas  caro. 

flOS4.  SlflSeniA  prusiano.  El  aislador  del  sistema  prusiano  [fig.  563) 
es  una  pieza  de  arcilla  barnizada,  ó  porcelana,  que  se  sostiene  por  su  píirie  inferior; 

además  de  la  cavidad  fí.  como  eti  el  fran- 
cés, para  que  el  agua  no  llegue  al  apoyo, 
tiene  un  taladro  ¿>  circular,  con  algunos 
pequeños  ensanches  T,  y  en  este  taladro 
entra  una  espiga  de  hierro  que  se  sujeta 
con  el  azufre  fundido,  el  cual  Uaná  to- 
do el  hueco»  y  las  partes  T  iminden  el 
que  se  salga,  como  sería  filldl  si  no  exis- 
tieran: la  espiga  de  hierro  sirve  para  su- 
jetar el  soporte,  ya  como  se  marca  en 
N,  6  JA  como  indica  //,  pudiendo  tam- 
bién poners(!  el  v  á  la  cabeza  de  una  percha:  el  alambre  de  la  línea  pasa  por 
una  canal  B  formada  en  la  parte  superior  del  aislador,  y  se  ata  con  un  alambre 
delgado  á  una  gargíiiita  1),  lu  (pie  impide  que  el  alambre  se  salga  de  la  canal.  Esle 
sistema  es  el  estJiblecido  en  la  linea  telegráfica  de  Madrid  á  Irun. 

tOM.  Sistema  Inipiés.  El  aislador  del  sistema  inglés  Á  (fig.  56i)  es  de 
forma  cónica,  terminado  fii  una  parle  esférica  que  lleva  una  canal  BC  ó  dos  opues- 
tas que  no  le  rodean;  por  una  pasa  el  alambre  de  la  línea,  y  por  la  otra  pasan  los 
alambres  con  que  se  ata  el  de  la  línea:  generalmente  son  estos  aisladores  de  vi- 
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tirio,  y  al  construirlos  se  inlroduce  la  espiga  D.  terminada  en  rosca,  y  queda  per- 
fectamente sujeta.  Una  moditicacion  de  este  sistema  es  el  y,  que  suele  ser  de  arcilla 
y  se  le  fija  la  espiga  F  como  hemos  dicho  en  el  sistema  prusiano;  un  taladro  R 
que  atraviesa  el  aislador,  da  paso  al  alambre  de  la  linea,  que  se  sostiene  sin  nece- 


fig.  56». 


sidad  de  atar.  Otra  modificación 
es  el  //,  también  de  arcilla,  que  no 
es  mas  que  el  iV  con  una  canal  E, 
para  que  el  alambre  entre  í\  R  sin 
inlroducirle  por  la  punta;  en  este 
caso  se  ala  el  alambre,  y  para 
esto  tiene  el  soporte  una  canal  S 
en  la  parte  inferior,  que  sujeta  el 
alambre  de  atar:  este  mismo  ais- 


lador modificado,  da  el  P,  que  es  plano  por  la  parte  posterior  y  se  sujeta  á  la 
percha  con  dos  tornillos  T.  En  estos  sopones  suele  ponerse  una  campana  de 
hierro  como  .se  marca  en  //,  para  evitar  que  el  agua  moje  el  aislador  y  ponga  el 
alambre  de  la  linea  en  comunicación  con  la  percha. 

tose.  Otros  «Isladorcs.  Se  han  inventado  otros  muchos  aisladores,  de 
los  que  es  uno  el  de  la  figura  üü.'i,  que  es  una  pieza  de  arcilla  en  forma  de  dos 
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conos  unidos  por  su  base  y  con 
una  canal  .4,  por  la  que  se  sujeta 
el  aislador  á  la  percha  con  una 
abrazadera  de  hierro  B;  un  taladro 
en  el  eje  de  la  pieza,  da  paso  al 
alambre  que  forma  la  línea.  Este 
mismo  aislador  suele  hacerse  tam- 
bién con  una  canal  lateral;  para 
introducir  el  alambre  sin  que  ha- 
ya que  entrarle  por  la  punta,  y  en 
tal  caso  queda  semejante  al  de  la 
figura  5G6,  el  cual  es  de  distinta 
forma,  pues  los  dos  conos  están  unidos  por  una  sección  cerca  de  su  vértice;  se 
sujetan  lo  mismo,  y  el  alambre  entra  por  la  canal  C.  También  es  semejante  á  este 
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el  de  la  figura  567:  la 
forma  esterior  es  pró- 
ximamente cilindrica, 
pero  en  el  interior  es  la 
de  dos  conos  unidos 
cerca  de  su  vértice;  un 
tornillo  D  que  atraviesa 
el  soporte,  le  sujeta  por 
un  lado;  y  una  escarpia 
//  que  se  inlroduce  en 
la  madera  de  la  ¡lercha, 
le  sujeta  por  otro  lado:  d  alambre  entra  por  la  canal  S  al  centro.  El  aislador  (fi- 
gura Ji68i  puede  empUai-se  de  varios  modos:  colocado  en  la  percha  con  una 
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abrazadeni  en  la  canal  A,  serft  el  de  la  Upara  56S ,  poniéndole  el  anillo  de 
alambre  en  C;  puesto  sobre  la  base,  3fa  borizonlal  6  ya  verlicalniente,  sirre 
para  atar  el  alambre  de  la  Knea  en  los  estremos  donde  es  necesario,  sujetándole 
en  tal  caso  por  una  espiga  introducida  en  C.  Los  aisladores  todos  que  hemos  in- 
dicado desde  la  fipin  569,  se  hacen  de  arcilla  barnizada,  lo  mismo  que  oíros 
muchos  que  omitimos  por  menos  importantes,  ó  porque  son  los  mismos  que  es- 
tán esplicados,  con  alguna  ligera  modificación. 

rif.  S6t.  iOS7.    Poleas.   Guando  es  necesario  sujetar  los  alam- 

bres ó  darlos  dirección  en  ángulos,  se  emplean  poleas  do  por- 
celana, arcilla  ó  cristal,  que  se  colocan  en  palomillas  (/i 569), 
ó  con  un  tornillo  en  el  centro  unidas  de  plano  á  los  muros  6 
A  las  perchas;  pero  si  oslán  al  aire,  es  neces;irio  cubrirlas  para 
que  el  agua  no  establezca  comuniracion  del  alambre  á  la  per- 
cha: la  cubierta  es  un  pequeño  toldo  de  chapa  de  hierro  ú  otra 
semejanle.  Estos  aparatos  son  muy  útiles  en  las  líneas,  y  se 
aplican  en  muchos  casos;  además  son  de  poco  precio. 
1038.    Coniparaelon  de  los  «oporte*.    El  alambre  de  la  línea  no 
debe  sujetarse  á  los  so[iortes  aisladores,  al  menos  de  una  manera  permanente, 
porque  si  al  contraerse  con  la  disminución  de  temperatura  {fig.  570)  produce 
en  A  dos  fuerzas  iguales  y  contrarías,  será  sin  inconveniente,  pero  como  esto 
Fíe.  570.         no  sucederá  por  muchas  razones,  la  fberza  mayor  ven- 
cerá  á  la  otra  y  torcerá  la  percha  en  su  dirección,  ó 
romperá  el  aislador.  Según  esto,  los  aisladores  del 
*        ''^  ■  sistema  prusiano  y  del  inglés»  en  los  que  el  alambre 

está  atado,  no  son  buenos,  porque  sin  embargo  de 
que  la  atadura  se  baca  floja  para  que  corra  el  alambre,  puede  no  hacerse  así 
en  algún  caso,  y  el  aislador  se  romperá;  es  pues  preferible  en  este  concepto 
el  francés.  Ademls,  en  los  aisladores  cerrados,  es  decir,  en  los  que  se  ha  de 
meter  de  punta  el  alambre,  como  el  de  la  figura  565  por  ejemplo,  no  se 
pueden  reponer  si  se  rompen  sin  cortar  el  alambre,  por  esto  son  preferibles 
los  abiertos,  como  el  franc(^,  6  el  do  la  figura  566.  Los  aisladores  del  sis- 
tema inglés,  que  necesitan  una  cubierta  para  evitar  que  se  mojen,  como  he- 
mos dicho  en  //  {fuj.  líGi),  son  mas  caros  y  se  tarda  mas  en  ponerlos.  El  siste- 
ma francés  tampoco  es  perfecto,  pues  las  orejas  que  sosiieuf  el  aislador  se  sue- 
len romper,  y  necesitan  tornillos  largos;  pero  son  fáciles  de  reponer,  y  cuestan  po- 
co. Estos  inconvenientes  los  remedian  los  de  las /íf/» raí  í)62  y  rJGH,  de  modo  que 
son  muy  buenos,  y  mas  baratos  que  los  prusianos  y  los  ingleses.  Sin  embargo,  no 
se  puede  decir  que  uno  sea  mejor  que  los  demás  en  todos  los  ca>os,  pues  el  pru- 
siano es  á  propósito,  lo  mismo  que  otros  de  los  que  hemos  esplicado,  para  coló- 
carie  al  estremo  de  una  percha  6  en  una  traviesa  de  ella,  y  el  francés  no  tiene  es- 
ta ventaja;  por  lo  tanto,  en  nuestro  concepto,  hablando  en  general,  es  mejor  y  mas 
barato  el  francés,  sobre  todo  sí  se  modifica  como  hemos  dicho,  pero  sin  que  es- 
to sea  decir  que  no  haya  circunstancias  particulares  que  hagan  preferibles  los 
otros,  si  no  en  toda  una  línea,  por  lo  menos  en  alguna  parte  de  ella. 

t#M.  C«l»eMlM  ém  Mmm  alslaélorcs.  Los  aisladores  se  colocan  en 
los  postes  directamente,  y  cuando  uno  mismo  ha  de  sostener  ^-arios  alambres, 
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que  es  lo  mas  oomon,  se  cuidará  de  que  estén  á  la  mayor  distancia  posible, 
porque  de  lo  contrario,  si  los  alambres  se  aflojan  pueden  tocarse,  sobre  lodo  si 
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bace  aire,  y  en  tal  caso,  la  corriente  pasa  de  unos  á  oíros.  Para 
que  los  sopones  se  encuentren  á  mas  distancia  y  la  percha  pueda 
ser  algo  mas  baja,  se  ponen  á  los  dos  lados  opuestos  de  ella,  y 
encontrados  {fig.  671);  de  este  modo  la  distancia  de  los  alambres 
que  pasan  por  i4  y  0,  es  mucho  mayor  que  seria  si  el  B  estuviera 
011  irc  A  y  C,  ó  si  no,  para  conservar  la  distancia  AB  entre  los 
alambres,  se  necesitaría  una  percha  mas  alta:  cuando  estas  son 
bajas  ó  las  circunstancias  lo  cxijen,  suelen  ponerse  en  las  per- 
ciias  unas  traviesas  de  madera  ó  tes  (fig.  "ni},  como  A,  sujf^tas 
eon  una  abrazadera  de  hierro  B,  lijada  con  tornillos  y  otro  C  en 
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el  et'Mlro;  cneiina  de  csla  tra- 
viesa, ()  debajo,  se  ponen  los 
aisladores,  y  de  este  modo  hav 
bastante  distancia  entre  los 
alambres  sin  hacer  muy  larga 
la  percha. 

€«ImscIm  ém 

Dispues- 
tas hs  perchas  con  los  ais- 
ladores, es  necesario  colocar 
los  alambres.  Lo  primero  pa- 
ra esto  es  endermios,  por- 
que suele  estar  en  rollos,  y  para  conseguirlo  se  emplea  un  aparato  (fy,  673), 
que  consiste  en  dos  tornillos  6  llaves  A,  terminadas  por  un  estremo  en  una 
tnteula  de  tres  poleas  (53);  entre  estas  poleas  pasa  una  cuerda  de  bastante 
esiension  ;  el  alambre  se  sujeta  por  un  estremo  y  se  agarra  con  la  llave  por  el  otro; 
la  segunda  llave  agarra  el  estremo  de  otro  alambre  si  se  quieren  estirar  dos  á  un 
tiempo,  ó  se  fija  en  un  punió  resistente,  y  tirando  de  la  rnerda  que  pasa  por  las 
poleas,  se  produce  una  Inerte  tracción  que  estira  el  alambre  muy  bien;  esto  se  ha- 
ce colocando  en  tierra  el  aland)re  al  j)ie  de  las  perchas,  y  después  se  va  subiendo 
basta  los  aisladores  y  colgándole  en  ellos;  si  son  de  los  sistemas  en  que  es  nece- 
fig.  574.  sario  atar,  se  va  estirando  y  atando  de 

una  percha  á  otra,  haciendo  que  resulte 
lo  mas  tirante  que  sea  posible ;  si  es 
-         el  sistema  francés  ú  otro  en  que  no  se  ata. 

7^  -J^¿  I!       es  necesario  colocar  aparatos  para  produ- 

 -        cir  la  tensión  del  ahimbre,  que  no  sehace 

mas  que  colgar  en  los  aisladores. 

l«át.  Te  ■••rea.  Los  aparatos 
mas  usados  para  producir  ki  tensión  son 
de  dos  clases:  uno  sencillo,  y  se  puede 
decir  el  mas  usado  en  Francia  y  algu- 
nos paiscs,  consnle  {(^g-  o7l)  en  una  barra  de  hierro  A,  terminada  en  cada  uno 
de  sus  estremos  en  dos  brazos,  entre  los  cuales  hay  un  cilindro  B  en  el  que  se 
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anolla  el  alambre  por  medio  de  an  manubrio  que  entra  en  el  botón  C  al  qne  va 
unida  una  ruoda  dentada  H,  sostenida  por  un  corchete  P,  que  permite  á  la  rueda 
girar  en  una  dirección  pero  no  on  la  contraria;  este  aparato  se  coloca  en  una  de 
las  perchas  D  unido  á  la  pieza  S  aisladora,  de  porcelana  ó  arciUa,  y  mas  general- 
mente fija  on  un  aislador  de  porcelana  A  {(ig.  o75),  que  sostiene  el  tensor  Cen  un  ani- 
llo D  donde  entra  nna  barriui  de  hierro  que  sostiene  unidos  con  clavos  ó  tornillos 
los  dosestremos  del  aparato;  como  son  metálicos,  sirven  para  que  por  ellos  pase  k 
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corriente,  y  no  necesitan  otra  comunicación  los  estremos  del  alambre;  suelen  lla- 
mar á  estos  aisladores  eébesoM  de  mueno,  y  están  colocados,  lo  mismo  en  Francia 
que  en  Espafia,  á  distancia  de  1  kil.,  3600  pies  próximamente,  que  son  menos 
de  6  por  legua.  Otro  aparato  tensor  osado  en  Bélgica  es  el  de  hi  figura  576.  Con- 
siste en  una  plancha  de  hierro  A  doblada,  pero  sin  unirse  en  B:  un  eje  C  atraviesa 
entre  el  espacio  que  resulta  en  la  plancha,  y  está  partido  hasta  su  mitad  con  un 
canal  de  igual  ancho  qne  el  B:  on  el  lado  opuesto  de  esta  canal,  y  por  la  parte  es- 
terior,  está  unido  el  eje  á  la  rueda  dentada  J>.  cuyos  dientes  enganchan  en  el 
corchete  A,  permitiendo  al  eje  que  gire  en  una  sola  dirección:  encima  de  esta  rue> 
da  sale  una  espiga  cuadrada,  que  sirve  para  meter  en  ella  el  estremo  de  un  manu- 
brio; finalmente,  la  chapa  eslí\  corlada  hasta  su  mitad  en  los  dos  lados,  jkto  en 
dirección  opuesUi;  es  decir,  que  tiene  una  abertura  S  y  otra  T  desde  cada  uno  de 
los  bordes  hasta  la  mitad.  Este  aparato  sirve  en  cualquier  si^lema  para  dar  ten- 
sión á  un  Iro/.o  de  alambre  que  está  muy  tlojo;  para  ello,  entre  dos  pen;has  so 
mete  el  aj)araIo  en  el  alambre,  que  entrará  hasta  medio  del  eje  por  ii,  poniendo 
el  tensor  vertical;  después  se  le  d.i  vuelta  hasta  colocarle  en  la  posición  que  mar- 
ra la  tigura,  y  en  tal  caso  el  alambre  entra  por  las  dos  canales  ¿>  y  T,  hasta  que 
tropieza  en  su  tin;  haciendo  girar  el  eje  por  medio  del  manubrio,  el  alambre  se 
arrolla  en  este  eje,  y  se  puede  dar  la  tensión  que  se  quiera,  pues  el  corchete  H  per- 
mitirá al  eje  arrollar  el  alambre,  pero  no  desarrollarle.  Es  evidente  que  el  apa- 
rato se  deja  en  la  línea,  para  lo  cual  está  galvanizado,  y  no  se  oxida  con  la  hume- 
dad; es  un  tensor  que,  bien  construido,  puede  usarse  en  los  sistemas  que  no  Ue. 
van  ninguno,  pero  se  debe  sin  embargo  procurar  por  otros  medios  que  no  sea 
necesario,  pues  además  del  coste  y  peso,  puede  fiicilmente  romper  el  alambre. 

t«i9.  ftmámm.  Cuando  hay  que  sujetar  el  estremo  de  un  alambre  al  fin 
de  una  linea  6  entrada  de  una  estación,  se  le  dan  dos  ó  tres  vueltas  en  el  ais* 
lador  A  ifig.  577),  y  después  se  retuerce  la  punta,  arrollándola  en  el  alambre 
tendido.  Si  se  ha  de  unir  un  alambre  á  otro  de  linea,  por  ejemplo  para  hacer- 
le enirar  en  una  estación  intermedia,  se  arrolla  su  estremo  al  que  está  tendido  i/i- 
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fw  578),  y  el  coniMto  se  hace  bien»  que  es  en  este  caso  k»  neoesvio  mas  que  la 
finneia  del  nudo.  Cuando  hay  que  hacer  empalmes  en  ia  línea,  es  neoesarío  que 

tlf.  sn.  rii.STS. 

A 


un 


c!  contacto  esté  bien  establecido  y  que  la  urron  iTsistn  A  torio  rl  fNf;it'r¿a 
que  la  tracción  y  la  diferencia  de  longitud  del  alanihn'  con  la  it'mpei  atiii  i  [¡lu-  lan 
rig.  579.  ejercer;  siendo  también  necesario  que 

se  ha^  p\  em\\ñ\me  fácilmente.  De 
dos  nioJüS  hacen  estos  eiupalmes: 
el  mas  usado  es  {fig.  579)  sobreponer 
los  estremos  del  alambre  y  después 
ng.  5S0.  arrollar  cada  uno  de  estos  estremos  sobre 

el  alambre  contrarío;  este  em palme  se  hace 
fácilmente  agarrando  loados  alambres  so- 
brepuestos, con  una  tenaza  A  {fig,  880),  que 
tiene  las  hendiduras  B  para  poder  suje- 
tar bien«  y  después  con  k  pieza  C  se  ar- 
rolla el  alambre,  introduciendo  su  punía 
en  los  agujeros  S,  y  sirviendo  Cde  palan- 
ca. El  otro  empalme  se  hace  sobreponien- 
rij.  W4.  do  los  estremos  del  alam- 

bre {fg.  581),  y  lorripndo  des- 
pués los  doÑ  juni  ts,  para  cuya 
operación  s»'  eni})lean  dos  lla- 
ves ü  lornillus  como  los  de  la 
figura  573,  pero  sin  las  troculas;  con  una  se  sujetan  los  dos  alambres  por  el  estremo 
del  uno,  y  con  la  otra  se  sujetan  también  los  dos  por  el  eslremo  del  otro  y  ^  va 
retc»rciendo.  Los  dos  empalmes  son  igualmente  buenos  y  lirmes,  y  muy  fáciles 
de  hacer. 

IMS.  Alambres  AlsladM.  En  las  entradas  de  las  estaciones,  cuando 
los  alambres  tienen  que  atravesar  paredes  6  estar  en  contacto  de  ellas,  es  necesa- 
rio aislarlos,  como  también  los  que  sirven  en  la  misma  estación  para  poner  unos 
aparatos  en  comunicación  con  otros;  los  alambres,  que  son  de  cobre  para  estos 
usos,  se  aislan  cubriéndolos  de  seda  ó  algodón,  y  de  este  modo  se  sujetan  á  las 
pareiies,  ó  á  unas  tabhn  dispuestas  al  efecto»  hasta  que  llegan  á  unirse  con  los  de 
la  linea  en  tas  ataduras  estremas,  donde  se  ponen  bien  en  contacto  los  dos,  qui« 
lando  la  cubierta  del  aislado.  Para  estos  mismos  usos,  ó  cuando  hay  que  atrave- 
sar una  arboleda,  en  que  las  ramas  pueden  poner  el  alambre  en  conuuÚGacioti 
oon  el  suelo  si  no  está  aislado,  ó  también  cuando  ha  de  pasar  por  sitios  muy  hú- 
medos, se  le  cubre  de  gnta  percha,  empleando  para  ello  alambres  de  cobre  de 
IV,  milimeiros  de  diámetro;  en  Francia  estos  alambres  se  venden  término  medio 
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á  310  francos  el  kilómetro,  ó  1196  vai*»  próximameiite,  y  tiene  16  kilógramos  6 
96  Mlms  de  cobre  y  3o  kilógrauM  ó  76  libras  de  guta^percba.  Debdi  usarse 
estos  alambres  en  todos  los  casos  en  qae  por  enalquier  causa  pueda  estable- 
cerse comunicación  déla  linea  al  suelo,  y  no  sean  los  soportes  aisladores,  sufi- 
ciente obstáculo  para  ello;  pero  como  el  precio  es  mayor»  se  debe  economizar 
en  los  casos  en  que  iio  s*'a  nocesario. 

«•44.  Alambres  subterráneos.  Fn  aljíunos  paisfs,  y  en  Prusin  par- 
licularmento,  se  ha  tmlndo  de  colocar  alambres  subterráneos  para  formarla  linea, 
pero  si  á  primera  visla  puede  aparecer  ventajoso  este  mélodo,  en  la  pr.lclira  no 
es  asi,  porque  es  necesario,  no  solo  aislarlos  perfeclamen le  sino  encerrarlos  en  tu- 
bos ó  cajas  para  evitar  que  los  topos  y  otros  muchos  animales  destruyan  la  cu- 
bierta que  los  aisla,  lo  cual  es  dilicil  de  hacer,  y  además  la  guta-percha  se  altera 
bajo  de  tierra  y  es  necesario  renovar  pronto  los  conductores,  por  lo  que  resalla  cS' 
ro;  peroOQ  actuaos  casos  puede  ser  ventajoso  ebte  mélodo,  como  por  ejemplo  en  el 
inleríor  de  las  poblaciones,  y  por  esto  vamos  á  ocuparnos  de  él.  Loa  alambres 
que  se  emplean  eslán  cubiertos  de  guta  percha  (10i3).  y  se  colocan  en  el  interior 
de  tubos  de  banro  ó  plomo»  ó  se  cubren  de  mortero  6  ladrillo:  se  ba  solido 
mesclar  la  guta-percha  que  cubre  los  alambres  para  este  objeto»  con  una  sustan- 
cia venenosa,  arsénico  por  ejemplo,  para  preservarla  de  los  topos  y  ratas  que 
se  la  comen,  pero  como  es  fiicU  preveer,  esta  sustanda  envenenará  i  las  ratas, 
pero  no  evitará  el  que  se  coman  la  cubierta  y  dejen  los  alambres  de  estar  aisla- 
dos; por  esto,  és  necesario  que  la  cubierta  sea  de  tuboa  donde  se  preserven 
completamente  loe  alambres.  Se  ha  propuesto  colocarloa  en  cajas  de  madera,  for- 
madas haciendo  en  un  listón  sarnoso  una  canal  en  que  se  colocan  los  alambres 
cubiertos  de  j^ita  percha.  y  además  envueltos  en  estopa  ó  paños  embreados,  ta- 
pando con  una  tabla  clavail»  <'>  atada,  y  todo  embreado  por  el  interior:  este  mé- 
todo debe  ser  earo.  y  solo  aplicable  en  pequeñas  estensiones.  Erckmann  ha  inven- 
tado y  construye  cables  compuestos  de  varios  alambres,  que  disiwne  del  modo 
siguiente  (fit/.  ,S82):  el  centro  Á  e>t;i  formado  con  discos  de  cartón  ó  p.asta  de  jiaja. 
los  cuales  tienen  en  su  circunterencia  unas  canales  donde  entran  los  alambres  d^ 

cobre  /?,  y  el  todo  está  culiieito  con  una  capa  de  guta- 
percha C;  estos  cables  tienen  un  número  cualquiera  de  alam- 
bres, desde  I  á  12;  y  la  figura  i^epresenUi  la  sección  en  la- 
mafio  natural  del  de  12;  como  es  moderno,  solo  se  han 
he«lio  ensayos  que  han  producido  may  btenaa  KialMoi»  y 
nos  parece  que  reemplazará  con  ventila  á  los  alambres  bwI- 
tos.  También  pueden  servir  estos  cables  para  sobiBÉriBSs. 
La  tabla  siguiente,  formada  por  el  mismo  inventor,  al  qie  de- 
bemos los  datos  que  de  sus  cables  presentamos,  contiene  él  prado  y  peso  de  esles; 
y  se  observa  que  calculando  el  coste  de  alambres  sueltos  según  el  precio  qiito  be* 
mos  dado  (1013),  un  cable  de  é  ahimbresciiesui  por  kilómetro  144  francos  mas  que 
4  alambres  sueltos,  pero  ya  de  5,  cuesta  el  cable  100  francos  menos,  y  la  ven^^ 
va  siendo  mayor  cuanto  mas  parando  es  el  número,  Uegando  á  610  francos  por 
kilómetro  en  el  cable  de  i%  alambres. 
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Méi.  Cablea  «ubmarlaos.  Se  han  establecido  alanihi-'  S  atravesando 
de  un  punto  á  otro  por  el  interior  del  mar.  El  primer  cable  establecido  fuí^ 
entre  Douvres,  en  Inglaterra,  v  el  cabo  Grine/,  en  Francia,  cuya  distancia  es  de 
21  millas  ó  7  leguas;  este  cable  se  estableció  el  29  de  agosto  de  18^)0,  pasando  el 
primer  despacho  á  las  ocho  de  la  noche  del  mismo  dia,  pero  se  destruyó  al  [>oco 
tiempo  á  causa  del  frotamiento  contra  las  rocas  de  la  costa,  á  pesar  de  estar  forra- 
do de  plomo  en  e8le  puDto,  siendo  reemplazado  con  el  que  hoy  existe,  que  se  com- 
pone (fig.  583)  de  I  atambres  de  cobre  i,  n^hnero  10,  medida  inglesa»  con  una 
doble  cubierta  de  guta  percha:  estos  alambres  reunidos  están  rodeados  de  una 
rig.  sss.  tela  embreada  B,  hi  cual  está  cobierla  con 

10  alambres  C  de  hierro  gnlvanizado  del 
número  10,  que  son  los  que  resisten  al  fro* 
tamiento;  su  peso  es  próximamente  8  librss 
españolas  por  vara,  ó  6  toneladas  por  kiló- 
metro; fue  construido  por  Brett  f  n  Ingla- 
terra, y  colocado  en  octubre  de  18dl;  la  ti- 
gnra  representa  este  cable  en  corte  en  la 
parte  superior,  de  tamaño  natural,  y  visto 
de  costado  debajo,  de  la  mitad  del  tama- 
ño. Hoy  dia  existe  otro  enlre  higlaterra  é 
Irlanda  (jue  tiene  138  kilómetros,  1  solo 
liambre  de  cobre  y  12  de  hierro  que  le 
cubren;  pesa  solo  610  kilógramos  \)or  kiló- 
metro, ósea  la  décima  parte  del  anterior;  se 
puso  el  1.'  de  junio  de  1852  en  10  á  12  ho- 
ras: otro  entre  Inglaterra  y  Bélgica,  estable- 
cido en  mayo  de  1863,  cuya  longitud  es  de  70  millas.  Ó  mas  de  23  leguas:  su  peso  800 
toneladas  inglesas,  su  eosle  88.000  libras  esterlinas,  y  fue  construido  en  100  días: 
existe  otro  entre  Córcega  y  Spenia,  establecido  en  el  verano  de  186A:  se  estable» 
ció  otro  atravesando  el  mar  Negro,  entre  Yama  y  el  cabo  Kaliakra,  en  1855  para 
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el  servido  de  los  ejércitos  aliados  en  la  guerra  contra  Rusia.  Se  ba  establecido 
otro  entre  Cagliarí,  enCerdefia,  y  la  costa  deBona«  en  ilfrica,  cuya  distancia  es  de 
160  millas  6  50  leguas,  colocado  en  agosto  de  1860;  pero  habiendo  fallado  cable 
se  suspendió  ]a  operación  hnsta  octnbre,  que  se  concluyó;  con  este  cable  se  une 
la  Francia  al  Aírica  por  ia  Córcega  y  Cerdefia:  finalmente  el  proyecto  colosal 
de  esta  especie  es  el  quo  en  el  dia  se  encuentra  en  ejecución,  y  cuyo  objeto  es 
unir  la  Europa  con  la  A.mdrica:  los  punios  escojidos  para  estreñios  han  sido 
Valentía  ,  en  la  cosía  de  Irlanda,  y  San  Juan  de  Tcrranova,  cuya  distancia  es  de 
16i0  millas,  547  leguas  os|)añolas;  siendo  la  profundidad  mayor  de  2'/,  millas 
ó  16670  pies:  de  este  modo  se  establece  la  comunicación  con  los  Estados-Uni- 
dos, puesta  que  desde  1850  se  onciu'iitra  establecida  con  San  Juan  por  un  cable 
de  137  kilómelros,  unas  leguas,  sumergido  en  las  aguas  de  San  Lorenzo:  el 
cable  construido  que  représenla  la /i^ura  581  de  tamaño  natural,  es  de  un  con- 
dnctor,  compuesto  de  7  alambres  retorcidos,  de  un  diezmilímetro  de  diámetro, 

ri|.  584. 


formando  un  cordón  que  está  cubierto  con  3  capas  de  guta-percha,  y  encina 
de  estas  capas  tienen  otra  cubierta  de  estopas  embreadas  forrada  de  18  cor- 
dones de  7  alambres  cada  uno;  el  grueso  total  del  cable  es  algo  menos  de 
media  pulgada  inglesa,  y  su  longitud  de  S661  millas.  850  leguas,  y  ha  sido  fa- 
bricado por  Glass  y  Eliut,  de  Greenwicb,  y  por  Newal  de  Birkenbead:  el  31  de 
julio  de  1857  empezó  por  Valentía  la  operación  de  echar  al  mar  el  cable,  y  el  i 
de  ajijosto,  cuando  se  hablan  andado  280  millas  y  estaban  sumerjidas  380  de  cable, 
se  rompió  este  y  no  se  j)udo  encontrar:  la  operación  está  por  tanto  aplazada;  se 
ha  calí'uladu  «¡ue  unidos  los  alambres  de  este  (\ible  por  sus  punías,  darian  una 
longitud  de  poco  menos  que  vez  y  media  la  dislancia  de  la  tierra  á  la  luna. 

i04G.  Clrcalto.  Conocido  ya  el  modo  de  colocar  los  alambres,  esta- 
mos en  el  caso  de  esplicar  cómo  se  forma  el  circuito  por  donde  debe  pasar  la 
corriente.  Supongamos  una  pila  establecida  en  A  [fig.  585):  la  corriente,  saliendo 

por  B,  llegará  á  A',  donde  estará 
el  aparato  en  que  ha  de  producir- 
se la  sefial,  y  después  tendrá  que 
volver  por  otro  alambre,  C  por 
ejemplo,  al  segundo  polo  de  la 
pila;  de  manera  que  parece  son 
doa  los  alambres  necesarios  para 
trasmitir  la  señal,  pero  Steinheil  obsenrd  en  1831,  que  formando  la  tierra  parle  del 
circüito,  el  fluido  pasa  por  ella  coflU>  pasaría  por  un  alambre;  por  lo  tanto,  suponga- 
mos qoitodo  el  alambre  C  y  hagamos  comunicar  el  B  con  la  tierra  en  D,  y  el  polo  de 


Digitized  by  Googíe 


ELBCTRiCIDAD.  881 

la  pila  también  con  la  tierra  en  H;  en  tal  caso  el  circuito  estará  cerrado,  y  la 
corriente  saliendo  de  A  pasará  por  B  á  iV,  donde  hará  la  señal,  y  después  pasará  á 
D  y  por  la  tierra  llegará  á//  y  al  otro  polo  de  la  pila;  siendo  de  notar  que  si  se  es- 
tablece el  alambre  C  del  grueso  y  conductibilidad  suficiente,  y  la  comunicacioo 
000  la  tierra,  la  comeóte  desde  N  volverá  por  ella  y  no  por  C.  La  causa 
de  este  fenómeno  singular  no  está  esplicada  de  una  manera  cierta,  pero  debe 
ser  sin  duda  porque  la  tierra  absorberá  los  dos  fluidos  positivo  y  negativo  de  U 
pila  por  encontrarse  en  ella  fluidos  contrarios,  produciéndose  el  mismo  efedo  que 
ai  los  dos  fluidos  se  unieran,  pues  en  un  caso  y  en  otro  se  puede  decir  que  des- 
aptreoen  del  drcuito,  al  menos  separados:  este  interesante  descubrimiento  evita 
el  poner  dos  alambres,  y  por  lo  lanío,  mucha  parte  del  g^to  que  ocasiona  el  es- 
taÚedmiento  de  una  línea;  de  manera  que  para  formar  el  circuito  se  hará  oo* 
municar  un  polo  de  la  pila  con  la  tiem  por  medio  de  una  plancha  de  cobre  H  que 
deberá  enterrarse  bastante,  y  buscar  en  lo  posible  un  sitio  húmedo  6  tener  cuidado 
de  humedecerle:  del  otro  polo  saldrá  un  alambre,  que  se  establecerá  en  toda  la 
distancia  que  separa  los  dos  puntos  que  se  han  de  comunicar,  y  cuando  haya 
llegado  al  segundo  donde  no  está  la  pila,  esto  es,  al  qup  recibe,  comunicará  el  alam- 
bre con  el  aparato  que  ha  de  producir  la  señal,  y  de  este  pasará  sin  interrup- 
ción á  la  tierra,  comunicando  con  ella  en  D  por  otra  plancha  de  tierra  igual  á  la  H, 
y  en  las  mismas  condiciones.  Si  hay  establecida  en  la  estación  una  comuni- 
cación con  la  tierra  por  cualquier  medio,  puede  unirse  el  alambre  á  ella  y  no 
se  necesita  plancha;  ejemplo  son  varias  estaciones  que  tienen  alado  el  a/am&re  de 
fiMTa  al  tubo  que  conduce  el  gas  á  las  lámparas  de  las  habitaciones  donde  es- 
tán establecidos  los  aparatos  telegráficos.  Se  han  hecho  ensayos,  que  han  dado  buen 
resoltado,  para  conseguir  que  un  alambre  mm  á  la  ves  para  dar  paso  á 
dos  oorrieates  contrarias,  ó  lo  que  es  lo  mismo,  para  que  una  estación  comu- 
nique á  otra  al  mismo  tiempo  que  esta  s^nda  está  comunicando  á  la  primera. 

MAV;  tevHoMtM  éiMwmMmm,  Supongamos  {(tg.  586}  un  circuito  for^ 
mado  PDIf  y  nna  comunicación  entre  C  y  £;  la  corriente  al  llegar  á  C  so  di- 
vide, y  pasa  una  parte  por 
CDE  y  otra  por  CBK;  si  los 
alambres  CRE  v  CDE  son  del 
mismo  metal  y  de  igual  longi- 
tud y  grueso,  la  corriente  se 
divide  en  dos  parles  iguales, 
y  no  llega  á  D  mas  que  la  mi- 
tad del  fluido;  si  uno  de  los  dos  alambres  es  mas  largo,  se  divide  en  razón  de  las 
longitudes;  si  mas  grueso,  en  razón  de  las  secciones,  y  si  de  cuerpos  diferentes,  en 
razón  de  su  conductibilidad,  combinándose  estas  circunstancias  en  el  caso  quf  haya 
mas  de  una  distinta:  si  hay  otras  comunicaciones  CHE  y  BF  se  reparte  la  corriente, 
pasando  por  cada  una  la  cantidad  que  corresponde  á  sus  condiciones;  si  hay  una  co- 
municación ST  con  hl  tierra,  la  corriente  pasará  Uiinbien  á  peiderse  en  mas  ó 
menos  cantidad,  según  las  circunstancias  de  ST;  todas  estas  corrientes,  pro- 
ducidas por  la  principal  en  los  conductores  que  unen  dos  puntos  de  un  rircui- 
lo,  ó  un  punto  con  hi  tierra,  se  llaman  MrrMet  derivadas.  Supongamos  que  se 
trata  de  hacer  llegar  el  fluido  de  la  pihi  A  al  punto  D  para  producir  en  este 
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una  sefial;  si  se  fonnan  oorrientes  derivadas  de  im  alambra  á  otro,  6  del  a]aai> 
bre  á  la  tierra,  sobre  lodo  cuando  esta  forma  parle  del  circuito,  pasará  por  B 
una  corriente  tanto  mas  débí!,  cuanto  mayor  sea  el  número  de  las  derHiüias  y 
mas  favorables  las  circunstancias  de  estas  para  el  paso  del  flmdo»  podiendo  dar* 
se  él  caso  de  que  no  llegue  á  H  la  oorríente,  6  que  llegue  con  tan  poca  inlen* 
sidad  que  no  baste  á  producir  el  efecto  que  se  desea:  esto  hace  ver  la  necesi- 
dad de  que  el  circuito  se  encuentre  pt^iTin  tamente  aislado  en  todasaestension» 
perqué  si  el  alambre  comunica  con  la  tierra  por  estar  en  contado  con  cuer- 
pos condoctores,  6  que  aunque  no  lo  sean  pueden  hacerse  en  circunstancias 
<ladas,  como  los  postes,  los  árboles  y  las  paredes  cuando  se  humedecen,  se  for- 
Tnartn  rofrientes  d"rivadas  que  harán  perder  el  fluido  y  tío  producirán  las  seña- 
Jes  en  el  punto  donde  debe  llegar,  ó  si  no  se  pierde  por  completo,  será  nectario 
muy  grandef?  pilas  para  qu^  llfíjue  en  ]n  raiilidad  neeesíiria.  Puede  obser- 
varse todo  lo  qiip.  dejamo.s  dicho,  «•olucatuio  f;alvanómelros  (980)  que  fur- 
Tnen  parte  del  circiiilo;  la  aguja  se  desviará  inas  ú  menos,  y  harA  ver  la  in- 
mensidad de  las  corrientes  derivadas  y  de  la  priucipal,  en  todos  los  casue»  que 
se  presenten. 

#•48.  Pilas.  Para  producir  la  currientc  pudiera  emplearse  una  püa  cuaK 
quiera,  pero  todas  no  son  á  propósito  para  un  servido  continuado.  Desde  loegt 
habftt  que  separar  las  pilas  que  no  sean  de  corriente  constante,  al  menos  Un  de 
columna  y  Wollaston.  porque  las  de  artesa  se  emplean  también;  las  de  Bunsea 
no  son  á  propósito  ¡lor  los  gases  que  desprenden  (951);  y  las  de  Grove  son 
caras  por  el  platino  que  contienen  (08S);  quedan  pueslasdelkniell  (951),  que  son 
las  que  mas  se  emplean  porque  se  pueden  preparar  muy  sendUamcDle^  y  porqiw 
doran  muchos  días  y  á  veces  hasta  9  meses  con  solo  aliadir  erklales  de  «dfale 
de  cobre,  y  agua  en  verano  por  la  que  se  evapora.  Aunque  no  es  fácü  calcular  el 
número  de  pares  necesarios  en  una  línea,  se  cuentan  generalmente  30  para  119 
kilóraeiros  ó  %0  leg.,  50  pora  SOO  ó  10  leg.,  y  79  para  409  ^  «ean  SO  If^u^  próii- 
roamente:  en  lineas  cortas,  sin  embargo,  puede  contarse  1  par  por  l^a  de  lon- 
gitud de  alambre.  Los  ingleses  usan  las  pilas  que  hemos  llamado  de  arena  (945). 
haciendo  uso  de  las  pequeñas,  mas  íínneralmente;  estas  pilas  duran  6  y  8 
meses  en  aeciou,  siu  mas  que  huuicdf'cer  la  arena  con  el  ajijua  acidulada  cuan- 
do se  sf'ca;  1^  pilas  pequeñas  de  12  pares,  ó  sea  líi  pares,  pueden  bastar  pa- 
ra lUO  leguas:  jiero  eu  este  espacio  hay  naturalmente  estaciones  intermedias 
que  necesitan  sus  pilas  para  comunicar  unas  con  otras,  y  esto  hace  subir  el  nú- 
mero; por  ejemplo,  en  el  camino  de  hierro  iuglf^s  del  Suti-Ii-.le,  que  tiene  180 
millas  ó  tíO  leguas,  el  teli^^rat'o  emplea  2200  pares  en  pilas  grandes  y  pequtíi«í>; 
las  pilas  de  arena  son  tauibico  las  mejores  para  trasportar  en  los  caminos,  por 
no  tener  Uquidos  que  se  derramen.  En  Espafia  se  usan  en  unas  líneas  las  de  Da* 
ttieil  y  en  otras  las  de  arena. 

tfif,  A^mnMmm  M^kvASmni.  Establecida  la  línea  y  vistas  las  con- 
diciones que  ba  de  llenar,  ocupémonos  de  los  aparatos  necesarios  para  las  op- 
municadones.  Desde  luego  se  concibe  que  estos  aparatos  han  de  ser  de  dos 
ckms,  unos  destinados  á  trasmitir  las  señales,  y  otros  A  recibirlas;  y  en  ^edo»  en 
iodos  les  sistemas  bay  que  distinguir  el  aparato  de  trasmisisn.  que  Haammas 
mempiMor,  del  aparato  d^  recepción  d  sea  dijl  rfrqMor;  pero  los  sistemas  sea 
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varios,  y  en  ellos  muchas  las  moditicaciones;  vamos  á  dar  á  conocer  todo  lo  mas 
importante  en  cada  uno  de  estos  sisteinaf. 

IMO.  liiftteM  tiMmmém  é  Bresaei.  BMapl«r.  EmpeoeiiKis 
eu  este  sistema  por  el  aparato  receptor,  y  asi  oomprendetemos  las  oondiaoiieB  que 
ha  de  Itooar  el  manipulador.  Supongamos  una  rueda  dentada  A  {fig.  587)  y  una 
áneora  II  en  el  eslremo  de  la  palanca  C,  fija  en  el  punto  D;  esta  pabnca  tiene  en 


Ftf.  tn. 


su  parte  inferior  una  plancha  de 
hierro  B  enfrente  de  dos  carretes 
que  forman  un  electro-iman  L; 
un  resorte  S  lira  de  h  palanca  C 
por  la  parte  opuesta  del  electro- 
imán: supongamos  que  se  hace  en- 
trar la  corriente  por  el  alambre  M 
de  este  electro-iman,  que  deberá 
hacer  parte  del  cin  uilo;  en  tal  ca^io 
saldrá  la  corriente  por  A  y  se  for- 
ma en  /.  UM  imán  que  atrae  la 
plancha  //,  y  el  ímcora  H,  i  hcurrinulo  í^obre  un  dienle  O  de  la  nuda  .4,  la 
hace  girar  hasta  que  tropieza  en  ti  diente  inmediato;  si  en  sej^uida  cesa  la 
corriente,  el  imán  pierde  su  acción,  y  el  resorte  ¿>,  tirando  de  la  pidanca  C, 
hace  que  el  áncora  enganche  por  el  Otro  lado  el  diente  R,  y  escurriendo 
en  él,  gira  la  rueda  hasta  que  el  áncora  tropiea  con  el  dienta  inmediato  f; 
«i  entra  de  nuevo  la  corriente  es  atraída  la  plancha  M,  vuelve  á  enganchar 
el  áneora  oiro  diente,  y  la  rueda  gira  una  cantidad  igual  al  espacio  entre  doa 
dientes,  y  si  oirá  vez  se  rompe  el  circuito,  gira  la  rueda  una  nueva  cantidad 
igual  á  las  antoriores.  Supongamos  ahora  que  el  aparato  colocado  dentro  de  una 
caja  {fig,  588)  tiene  en  el  eje    que  es  el  P  de  la  figura  anterior,  unido  á  U  rueda 


rig.  sas. 


A  que  supondremos  de  8  dientes,  una  aguja  fija  y 

que  por  tanto  gira  con  la  rueda:  como  esta  en  una 
vuelta  entera  habrá  recorrido  los  8  dientes,  la  aguja 
habrá  tomado  8  posiciones  diferentes,  correspondien- 
do una  á  cada  moviniienlo  de  la  rueda;  pero  estas  po- 
siciones se  confiiniJirán  unas  con  otras  siendo  opuestas, 
y  para  distinguí i  las,  cada  mitad  de  la  aguja  está  piu- 
lada de  diferente  color;  así  se  forman  8  señales  distintas.  Colorando  dos  aparatos 
dentro  de  la  misma  caja  se  tendrán  dos  agujas  E  y  F,  y  c<inihliia.Jas  sus  8  posiciones 
con  respecto  á  la  línea  F/-;  marcada  en  la  caja,  darán  tií  combinaciuiies,  que  se 
rán  otros  lanU>s  signos  distintos.  Este  es  el  prnuer  aparato  telegrático  que  ha  usa- 
do y  usa  todavía  el  Gobierno  en  Francia,  peí  o  con  una  modificación  que  consiste 
en  afladir  un  movimiento  de  relojería  para  hacer  girar  á  la  rueda  A  {fig.  587),  y 
eB  tal  ceso  el  áncora  sirve  paro  detener  él  movimiento,  pues  cuando  el  imán 
atrae  á  A,  el  áncora  sudta  el  diento  en  la  parto  Jt  y  la  rueda  gira  hasta  que 
se  engancha  el  O,  y  cuando  el  imán  pierde  su  atracción,  el  áncora  suelta  eldien- 
to  O  y  la  rueda  gira  hasta  que  se  engancha  en  el  áncora  con  el  diento  7.*  este  apá- 
ralo es  mas  complicado,  y  no  fundoná  por  eso  mejor  que  cuando  Iqs  dientes  de  la 
rueda  están  dispuestos,  como  al  principio  hcmo6  dicho,  para  que  los  del  áncora  la 
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hagan  girar.  Si  en  lugar  de  ser  8  las  posiciones  que  marca  la  aguja  son  38.  para 
lo  cual  no  hay  mas  que  hacer  á  la  rueda  Í8  dientes,  y  se  pone  sobre  la  caja  un 
disco  A  ((ig.  589)  sobre  el  que  se  encuentran  escritas  las  letras  del  alfabeto  y  al- 
gún otro  signo  que  pueda  ser  necesario,  la  aguja  B  en  sus  28  posiciones,  marcará 

las  diferentes  letras,  y  la 


Fig.  589. 


Fig.  590. 


comunicación  se  hará  mar- 
cando  las  de  cada  palabra 
-  f  que  se  quiera  trasmitir.  De 
j  la  misma  manera  se  podrá 
hacer  uniendo  al  eje  de  la 
rueda  que  gira,  en  lugar  de 
una  aguja,  un  disco  de  car- 
tulina que  esté  dentro  de  la 

caja,  á  la  cual  en  este  caso  se  la  hace  una  ventanita  en  donde  se  van  presentando 
las  diferentes  letras  en  las  varias  posiciones  que  toma  el  disco  {fig.  590).  En  lodos 
estos  receptores  hay  un  bolón  en  la  parle  superior,  que  comprimido  mueve  una  pa- 
lanca dispuesta  de  diferentes  maneras,  que  une  la  pieza  E  al  electro- imán,  produ- 
ciéndose en  tal  caso  el  mismo  efecto  que  cuando  entra  la  corriente;  este  bolón  sir^'e 
oaia  que  el  receptor  al  empezar  la  comunicación  marque  el  primer  signo,  y  vaya 
de  acuerdo  con  el  manipulador  de  la  otra  estación,  pues  si  no  estuviera  asi  dispues- 
to sería  imposible  entenderse.  El  signo  que  deben  marcar  los  receptores  de  letras 
cuando  empieza  la  comunicación  es  una  cruz  colocada  antes  de  la  primera  letra. 

Fip  59  í.  y  este  signo  marca  también  el 

final  de  cada  palabra.  En  las 
primeras  casillas  de  las  letras 
se  ponen  también  los  diez  nú- 
meros del  á O,  y  cuando  hay 
que  marcar  cantidades,  se  ha- 
ce primero  una  señal  conve- 
nida, por  ejemplo,  se  señala 
dos  veces  la  cruz,  v  va  se  sabe 
que  ha  de  leerse  número  y  no 
letra.  Lm  figura  591  represen- 
ta completo  el  aparato  que 
acabamos  de  describir.  En  su 
posición  natural,  el  áncora  B 
engancha  el  diente  V  en  la 
rueda  dentada  A;  la  corriente 
entra  por  Jí  al  clectro-iman  L 
saliendo  por  N;  y  en  tal  caso 
atrae  la  pieza  H,  que  por  me- 
dio de  la  varilla  X  mueve  el 
áncora  B  y  la  hace  enganchar 
con  su  diente  Z  uno  de  la  rue- 
da A,  sobre  el  que  resbala,  y  hace  que  la  rueda  gire  el  espacio  de  este  diente,  movién- 
dose la  aguja  en  P,  que  marca  una  letra  en  el  cuadrante  pintado  debajo  de  ella; 
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cuando  deja  de  pasar  la  comente  el  electro-iman  no  atrae  á  H.  que  cediendo  á  la 
fuerxa  del  resorte  S  vuelve  á  tomar  su  primera  posición,  y  el  diente  V  engancha 
otro  de  la  rueda  ^4,  escurriendo  sobre  él  y  haciéndola  girar  otro  espacio,  con  lo 
que  la  a^uja  en  P  marcará  la  lelra  inmediata;  de  este  modo,  cada  vez  que  se  abra 
6  dem  el  eircaito,  ia  aguja  marca  una  letra  distinta.  Cmmdo  hay  que  mover  la 
a^^ja  para  ponerla  de  modo  que  marche  acorde  con  el  manipulador,  se  comprime 
el  botón  £,  qne  hace  bajar  la  (neza  f,  y  esta  mncTO  la  yarílla  C,  que  tira  de  /  por 
el  inlermedio  de  otra  carilla:  pero  la  /  tira  del  CEtremo  de  la  /,  la  cual  comprime 
la  C  y  se  produce  el  mismo  eli>cto  qué  cuando  entra  la  corriente,  y  el  electro-iman 
atrae  á  B,  marcando  por  tanto  la  aguja  una  letra  distinta;  cuando  se  dqa  de  com- 
primir E  vo^ve  C  á  su  posición,  y  la  aguja  marca  otra  letra;  asi  se  la  pone  mar- 
cando el  punto  que  se  quiera  que  séllale.  Todo  el  aparato  se  encuentra  cerrado  en 
una  caja,  que  la  figura  representa  rota  para  que  puedan  verse  los  detalles  de 
este  recreplor. 

tO&l.  Manlpalador.  En  los  receptores  quo  acabamos  de  esplicar  se 
ha  visto,  que  para  producir  un  signo  diferente  es  necesario  cerrar  el  circuito 
cuaiifli)  psi'i  nbiorto,  y  abrirle  cuando  eslA  cerrado;  por  lo  tanto,  el  manipulador 
debe  estar  dispuesto  de  manera  que  forme  parte  de  este  circuito,  y  le  pueda  fá- 
cilmente romj)er  ó  cerrar  tantas  veces  como  scíi  necesario:  veamos  cómo  llena 
estas  condiciones  el  manipulador  empleado  en  los  telt^grafos  de  aguja  {(ig.  587) 
que  usa  el  gobierno  francés.  Se  compone  este  manipulador  ((ig.  592)  de  un  so- 
¡Xírle  ó  pie  ABCD,  que  tiene  delante  un  disco  A  con  8  hendiduras  S  á  igual  dis- 

Fif.  502.  tancia  en  su  circunferencia;  en  el 


centro  de  este  disco  esiá  sujeto  un 
manubrio  F  con  un  pequelio  sa- 
liente, que  se  hace  entrar  en  las  di- 
ferentes hendiduras  S,  para  lo  cual 
está  dispuesto  el  botón  P  de  modo 
que  se  pueda  alzar  d  manubrio; 
este,  al  tiempo  de  girar,  hace  que 
gire  también  un  eje  Jt  que  atraviesa 
el  soporte,  y  termina  en  un  disco  E 


cuadrado,  con  una  canal  Ji£if  cerca 
de  su  borde  ,  en  esta  canal  entra  el  estremo  de  una  palanca  doblemente  encorvada 
HCT,  que  atraviesa  el  soporte  en  C,  donde  puede  moverse,  y  termina  entre  dos  piezas 
que  est:hi  unidas  al  pie  del  soporte;  una  de  ellas,  la  .V,  es  metitlica,  pero  cslí'i  aislada 
del  pie:  á  esta  pieza  estó  unido  el  alambre  del  circuito,  y  :i  la  O  que  forma  parte  del 
aparato,  que  es  nietAliro,  está  unido  también  el  alambre,  de  modo  que  haciendo  que 
^comunique  con  0  está  cerrado  el  circuito,  y  si  no  comunica,  está  roto.  Suponiendo 
el  aparato  como  le  representa  la  figura,  la  corriente  entra  por  O  al  aparato,  y  por 
la  palanca  CT  metálica,  que  toca  á  M,  pasa  á  la  línea  }  está  cerrado  el  circuito,  de 
modo  que  la  aguja  del  receptor  marca  la  señal  correspondiente,  por  ejemplo,  es- 
tá vertical;  hagamos  mover  el  manubrio  á  la  primera  hendidura  de  la  deracha, 
y  en  tal  caso,  como  el  eje  R  ha  girado,  el  disco  E  habrá  dado,  como  el  A,  un 
octavo  de  vuelta,  y  por  lo  tanto  el  estremo  de  la  palanca  estará  en  el  punto  L,  que 
ha  pasado  á  donde  estaba  H;  y  como  la  distancia  de  L  al  centro  es  mayor  que  la 
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de  Wal  mismo  cetilro,  lu  palanca  HCT  se  ha  movido  á  la  derecha  por  7  y  á  la 
izquierda  por  H,  de  modo  que  no  locaró  á  la  pieza  ¥  y  el  circuito  está  abierto, 
marcando  el  receptor  la  señal  correspondiente,  que  será  una  posición  igual  á  la 
del  manubrio;  hagamos  á  este  que  llegue  á  la  hendidura  siguiente,  que  será  to- 
mar la  posición  horizontal,  y  en  tal  caso  el  estremo  de  la  palanca  se  encontrará 
f'íi  V,  que  habrá  pasado  á  //,  y  este  estremo  se  habrá  acercado  al  centro,  por  cuya 
razón  7'  so  habrá  movido  á  la  izquierda  y  tocará  la  pieza  M,  cerrando  el  circuito, 
y  la  corriente  hará  manar  al  receptor  la  señal  correspondiente,  que  será  po- 
nerse horizontal;  de  este  mudo  continuará  abriéndose  y  cerrándose  el  circuito,  y 
Id  aguja  marcará  todas  las  posiciones  que  puede  marcar;  pero  como  es  necesario 
que  se  distinga  de  las  demás  la  que  se  ha  de  leer,  se  hará  una  pausa  en  ella  con 
el  manipulador:  si  el  aparato  es  doble,  ó  como  hemos  dicho  antes,  de  dos  agu- 
jas, necesitará  otro  manipulador  iguul,  que  se  moverá  con  la  mano  izquierda 
y  hará  producir  los  signos  convenidos  para  la  segunda  aguja  del  re<*eptor.  En  los 
tek^grafos  de  alfabeto  ó  d*'  cuadrante  hemos  visto  que  la  única  diferencia  de  los  de 
aguja,  consiste  en  que  para  una  vuelta  de  la  rueda  hay  que  abrir  y  cerrar  mas 
veces  el  circuito,  por  lo  tanlo,  se  concibe  que  si  el  disco  E  del  manipulador  que 
acabamos  de  esplicar  tuviera  otra  forma,  para  que  la  palanca  UCT  tocara  á  Jf  to- 
das las  veces  que  fuera  necesario  en  una  vuelta  entera  del  manubrio,  el  receptor 
marcaria  las  diferentes  letras  como  ha  marcado  las  posiciones  de  la  aguja:  pero 
no  es  sin  embargo  esta  la  forma  de  los  mani|)uladon's,  aunque  el  principio  es 
igual;  varaos  á  examinar  esta  nueva  forma  para  los  rece[)tores  de  aifiibeto. 

tOftV.  Manipulador  de  caadran€e.  Este  manipulador  se  compone 
de  una  caja  A  {fig.  593),  en  cuyo  centro  hay  una  rueda  B  ondeada  en  su  cir- 
cunferencia, y  que  gira  sobre  su  centro  movida  por  el  manubrio  C,  colocado  en  el 
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eslerior;  la  palanca  metálica  D,  que  tiene  su  punto  tijo  en  O,  apoya  por  uno  de  sus 
cstremosen  la  circunferencia  de  la  rueda  B  por  medio  de  otra  pequeña  rueda  S.  y 
el  otro  estremo  esUi  entre  dos  piezas,  la  L  de  marfil  y  la  //  metálica,  á  la  que  va 
unido  el  alambre  conductor;  además,  un  pequeño  muelle  R  mantiene  la  rueda  S 
en  contíiclo  con  la  B:  en  la  posición  que  marca  la  figura,  la  corriente  que  llega 
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jM>r  O  pasa  por  H  á  la  Uiiiüi,  y  el  circuito  está  cerrado,  cuyo  cusu  el  receptor 
debe  marcar  la  cruz;  si  se  hace  pasar  el  manubrio  C  á  la  Icü  a  .1.  la  rueda  B  gira, 
y  pasa  á  la  parte  entrante  Q  el  estrenuo  S  de  la  palanca  D,  que  se  mueve  impelida 
fior  el  resorte  R,  dejando  de  tocar  á  H,  de  modo  que  el  GÍrcuito  se  rompe  y  el  n- 
ceptor  marca  el  signo  sígaiente  al  que  marcaba,  que  será  la  leira  A;  si  el  roaoabrio 
pasa  &  la  letra  B,  la  rueda  $  vuelve  á  encontrarse  con  una  parte  saliente  de  y  la 
palanca  D  toca  á  Jf  cerrando  de  nuevo  el  circuito»  por  cuya  razón  el  receptor  marca 
el  signo  siguiente,  que  será  la  letra  B;  de  igual  manera  se  marcarán  todas  las  de- 
máSp  indicando  cuál  debe  leerse  en  el  receptor  haciendo  sobre  ella  una  pausa 
como  hemos  dicho  en  el  manipulador  antes  esplicado:  es  evidente  que  para  mar- 
car en  el  receptor  todas  las  letras*  la  rueda  B  ha  de  tener  lanías  partes  salientes 
como  sea  la  mitad  de  signos  que  se  dehen  comunicar,  puesto  que  cuando  S  está 
en  una  parte  saliente  marca  uno.  y  cuando  pasa  á  la  entrante  ínmedinta  marca 
otro  siguiente.  Este  manipulador  puede  variar  también  en  los  detalles  de  su  cons- 
trucción; suele  hacers  •  á  veces  la  rueda  B  dentada  como  la  N,  alando  ¿i  pila  el 
alambre,  y  se  coloca  al  lado  una  pi»  za  irmU'ilica  .1/  unida  al  otro  estremo  dol  a1;)m- 
brc  qup  ffirma  el  rirriiiUi;  cLiaudo  la  nioila  .Vgira,  si  un  diontp  toca  á  la  j>ieza  M 
la  coriiLMiíe  se  eslabifce  Y  lA  n^ccplor  uiarca  un  signo,  y  ruando  la  pinix  M  be  en- 
cuentra freüteal  espacio  lunnado  por  dos  dientes,  el  circuito  cslA  rolo  y  el  receptor 
marca  otro  signo  distinto.  En  todos  «>stus  apáralos,  el  manubrio  debe  girar  siem- 
pre cQunamisuia  dirección,  por(}ue  si  pur  ('jenijtlo  el  manubrio  C  pasa  ámaicai  la 
Z,  se  abre  el  circuilu  lo  uii^mo  que  cuando  marca  la  A,  y  el  receptor  señalará  en  los 
dos  casos  esta  última  letra;  por  lo  tanto  si  el  manubrio  gira  á  la  izquierda  no  mar* 
charán  acordes  •!  manipulador  y  el  receptor:  en  los  aparatos  se  emplea  un  medio 
muy  sencillo  para  que  no  pueda  girar  mas  que  á  la  derecha,  y  consiste  en  aSadir  de- 
bajo de  la  rueda  B  otra  con  unos  pequeftos  dientes,  y  poner  una  lengOeta  que 
permita  girar  á  esta  rueda,  y  por  lo  tanto  á  la  Jl,  siempre  á  la  derecha  pero  no 
en  sentido  contrario:  parle  de  esta  rueda,  que  se  hallaría  debajo  de  S,  está  mar- 
cada en  B'  y  la  lengüeta  en  Jt'. 

t«iS.  SIsteM*  ingíém.  ElteliSgrafo  inglés,  llamadotambfen  de  Wheats- 
tone»  aunque  no  es  solo  este  el  invt  ntor,  reúne  en  un  mismo  aparato  el  receptor 
y  el  manipulador.  Lkfiptra  á  la  izquierda,  representa  OBte  aparato,  y  la  mis- 
ma á  la  derecha,  representa  la  caja  en  donde  está  colocado.  Se  compone  de  un  ci* 
lindro  ABCD  que  puede  moverse  sobre  su  eje  por  medio  de  un  manubrio  en  D,  que 
sale  á  la  parte  eslerior  de  la  caja;  este  cilindro  licnf  las  parles  A  y  Cl)  melAliais, 
incomunicadas  por  la  fí,  que  es  de  niartil;  una  pi('z;i  rneUilica  F  tO(a  á  la  parte  D 
de  este  cilindro,  y  olra  pic7xi  igual  6"  loca  á  la  olra  jKirle  ,4;  encima  de  osla  parle 
del  aparato  iiay  otro  cilindro  II.  con  dos  dieiilís  vu  un  eslremo,  que  pueden  locar 
á  dos  lengüetas  Ly  ü,  y  que  csiá  unido  iuvaiiableiueiite  á  la  caja  por  cl  otro  es- 
tremo;  en  comunicación  con  las  lengüetas  mcUilicas  Ly  M  hay  otras  dos.  una  la  .'\' 
y  otra  en  cl  lado  opuesto,  que  no  puede  verse  en  la  ti;jura,  las  cuales  tocarán,  se- 
gún la  posición  del  cilindro  ABCD,  á  un  diente  O  metálico  que  lleva  la  parle  A; 
además  la  pieza  If  y  la  que  está  oculta  se  encuentran  en  comunicadou  con  uno 
de  los  eslremos  del  alambre  de  un  galvanómetro  R  (980).  estando  el  oiro  estreno 
ooido  ák  barra  Sqne  comunica  con  la  linea:  una  de  las  agujas  del  galvanóme 
tro  es  la  T,  que  saleal  estrrior  de  la  caja:  tiene  lambim  el  cilindro  en  su  parte  C» 
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Otro  diente  Z  metálico  en  el  mismo  plano  en  que  se  encuentran  las  lengüetas  L  y  M. 
La  posición  natural  del  aparato  es:  el  manubrio  vertical  como  el  E;  el  cilindro  ABCD 
con  el  diente  O  sin  tocar  en  la  parte  inferior  á  ninguna  de  las  piezas  N;  y  su  corres- 
pondiente, y  el  diente  Z  en  la  jwrle  superior,  también  sin  locar  á  las  piezas  L  y  Jf. 

Fi;.  594. 


las  cuales  estarán  tocando  á  los  dientes  del  cilindro  H;  los  polos  de  la  pila  están 
unidos  á  las  dos  piezas  F  y  G,  que  tocan  siempre  al  cilindro  ABCD,  y  los  alambres 
de  la  línea  á  S,  estremo  del  galvanómetro,  y  á  la  pieza  Y:  veamos  primero  de  qué 
manera  funciona  este  aparato  como  receptor.  En  la  posición  natural,  supon- 
gamos que  la  corriente  viene  por  X;  en  este  caso  pasa  por  S  al  galvanómetro, 
del  cual  sale  por  P  y  Ai,  atraviesa  H  y  por  L,  Y,  K  vuelve  otra  vez  á  la  línea;  al 
pasar  por  el  galvanómetro,  las  agujas  se  desvian,  y  la  T,  que  está  al  esterior,  se  in- 
clina por  ejemplo  á  la  izquierda,  tomando  la  posición  T;  supongamos  ahora  que 
la  corriente  viene  por  K;  en  este  caso  sigue  el  camino  inverso  de  antes,  es  decir, 
por  YLHMP  al  galvanómetro  para  salir  por  S  y  X  Á  la  linea;  pero  la  corrienle 
ha  entrado  en  el  galvanómetro  en  dirección  contraria,  y  si  la  aguja  se  movió 
antes  á  la  izquierda,  lo  hará  ahora  á  la  derecha,  tomando  la  posición  /  (976); 
estos  movimientos  á  un  lado  ó  al  otro,  repelidos  varias  veces,  producen  los  di- 
ferentes signos:  vemos  que  para  esto  es  necesario  cambiar  la  dirección  de  la  cor- 
riente, es  decir,  que  una  vez  entre  por  S  y  salga  por  Y,  y  otra  vez  sea  al  contrario, 
que  entre  por  y  saliendo  por  S.  Examinemos  ahora  el  aparato  como  manipula- 
dor: tomando  en  la  mano  el  manubrio  D,  se  mueve  á  un  lado,  por  ejemplo  á 
la  derecha  como  se  marca  en  D;  la  pieza  O  toca  á  la  iV,  y  la  Z  separa  la  Jf 
para  que  no  toque  el  cilindro  H,  tomando  entonces  el  aparato  la  posición  que 
representa  la  figura;  en  tal  caso,  saliendo  la  corriente  de  V,  pasa  por  FDCZMP  al 
galvanómetro  R,  donde  hará  mover  la  aguja  como  se  debe  mover  en  la  otra  esla- 
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cion;  desde  li  sale  por  S,  y  siguiendo  la  línea  X  llega  al  apáralo  de  la  olra  esta- 
ción, que  estará  dispuesto  como  receptor,  en  el  que  producirá  el  efecto  que  antes 
hemos  dicho,  y  moverá  la  aguja  lo  mismo  que  se  ha  movido  la  T;  de  esta  esta- 
ción vuelve  á  la  línea  por  K  A  Y,  siguiendo  por  NOG  al  otro  polo  Fde  la  pila.  Su- 
pongamos ahora  qoe  se  mneve  elmanobno  hácia  la  derecha  tomando  la  posición  /» 
en  este  caso,  el  diente  O  toca  á  la  pieza  oculta  semejante  á  la  iv.  y  el  diente  X  se- 
para la  pieza  L  del  cilindro  B;  volviendo  á  tocarle  la  JT;  la  corriente,  qne  sale  co- 
mo antes  de  V,  pasa  por  FMXLYK  ¿  la  linea,  y  como  vemos,  11^  á  la  otra  esta* 
cion  en  dirección  contraría  que  antes,  por  cuya  razón  la  agnja  se  mueve  al  lado 
contrarío  como  la  /;  desde  aquí  vuelve  por  X  á  S,  pasando  al  plvanómetro.!!,  donde 
mueve  la  aguja  como  en  la  otra  estación,  puesto  que  también  en  esta  entra  en  direc- 
ción contraria  á  la  de  antes,  y  después  pasa  por  P,  y  la  pieza  oculta,  al  diente  O  y 
á  C,  y  vuelve  al  otro  poto  f  de  la  pila.  Puede  ponerse  en  comunicación  P  con  S, 
y  entonces  la  corriente  no  pasará  por  el  galvanómetro  R,  pero  esto  se  hará  solo 
en  el  caso  de  que  un  accidente  cualquiera  inutilice  el  galvanómetro,  porque  si  co- 
munican PyS,  la  corriente  que  viene  déla  otra  estación  no  producirá  señal.  Sue- 
len ponerse  dos  aparatos  en  la  misma  caja,  y  mover  los  manubrios  con  las  dos 
manos,  combinándose  las  diferentes  posiciones  de  las  dos  agujas  para  indicar  dis- 
tintos signos;  en  este  caso  se  llaman  los  aparatos  de  doble  aguja,  y  la  caja  que  re- 
presenta la  figura  es  de  este  género:  de  los  tres  botones  que  se  ven  en  Q,  son  dos 
el  de  y  y  C,  el  tercero  pasa  al  aparato  de  la  segunda  aguja,  que  con  uno  de  los 
otros  dos  forma  los  S  y  F:  son  6  los  botones,  porque  G  pasa  también  al  otro  apa- 
rato: en  U  hay  un  botón  para  mover  una  pieza  que  pone  en  comunicación  PyS 
para  que  no  entre  la  corriente  en  el  gal  vandmeiro:  el  botón  de  la  parte  superior,  es 
solo  para  sostener  la  cubierta  de  la  caja.  Este  sistema  es  el  generalmente  em- 
pleado en  Inglaterra,  y  el  adoptado  en  la  línea  de  Madrid  á  Imn. 

f  «M.  mhrtmmm  MmmpiMM.  meMptor.  En  este  telégrafo,  debido  á 
Morse,  y  llamado  también  telégrafo  «teriior,  está  separado  el  receptor  del  mani- 
pulador. Se  compone  el  receptor  (fíg.  695)  de  una  palanca  i,  que  tiene  en  uno  de 
sus  estremos  la  pieza  de  hierro  C  sobre  el  electro-iman  y  en  el  otro  un  estile- 
te de  acero;  el  resorte 
F  mantiene  baja  la  pa- 
lanca A  por  la  parte  B; 
encima  del  estilete  hay 
dos  cilindros,  el  uno 
metálico  P  y  el  otro 
forrado  con  goma  elás- 
tica, los  cuales  se  mue- 
ven en  sentido  inverso 
por  un  sencillo  mecanis- 
mo de  relojería  que  mar- 
cha á  impulsos  de  la 
gravedad  obrando  sobre 
una  pesa,  ó  por  la  elas- 
ticidad de  un  mn^le;  entra  estos  dos  cilindros  pasa  á  frotamiento  una  tira  de  papel 
que  se  encuentra  arrollada  en  otro  cilindro  L.  Supongamos  que  se  recibe  señal  de 
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que  vaá  Imcorse  ana  comunicación;  quitando  p1  corchete  Ose  ponen  loscilindroaen 
movimiento,  la  corriente  llega  por  el  alambre  Jf  ó  el  Ny  sale  porelotfOi  el  imanJ» 
atrae  la  pieza  C  y  el  estilete  toca  al  papel,  produciendo  un  punto  ó  una  línea,  según 
la  rnrrioiile  entro  por  mas  6  menos  tiempo:  pero  cesa  osla,  y  en  tal  caso  el  resorte  F 
tira  la  palanca  hácia  abajo  y  no  loca  ol  estilete  al  papel,  de  modo  que  en  él 
quedarán  marcados  puiilo-,  ó  líneas  mas  monos  largas,  que  formarán  las  señales 
convenidas.  Suol.-  ponorso  ol  cilindro  L  iucra  del  aparato,  y  es  en  lal  caso  un  qe 
sobro  el  que  se  arrolla  una  lari^a  lira  do  papel,  sostenida  por  dos  discos  d  unas 
barritas  cruzadas  quo  liono  el  ojo  on  sus  estreñios. 

t#5ft.    ManlpalBdor.    EsUi  formado  esto  manipulador  (fiy.  596)  de  una 
palanca  de  metal  RS,  .sostenida  en  T  por  un  soporte  moiálico  al  que  va  á  parar 

»ig.  590.  uno  de  los  alambres  do  la  pila; 

en  A'  hay  una  pio/a  ianil)ii'n  nictt- 
licaá  la  que  puede  tocar  la  palanca 
cuando  sea  necesario;  esta  pieza  A 
lleva  un  alambre  que  va  unido  al 
electro-iman  Náei  receptor,  y  pa- 
sando por  Jr  sale  á  la  línea.  Su- 
pongamos que  ba  de  trasmitirse 
nn  signo:  apoyando  la  mano  en  S.  baja  la  pidanca  que  estaba  elevada  por  el 
muelle  ü  y  toca  en  la  pieza  K,  de  modo  que  la  corriente  pasa  por  XTK  al 
electro>iman  del  receptor,  saliendo  desde  aquí  á  la  linea;  pero  si  se  deja  de  apo- 
yar en  S,  la  palanca  se  eleva  y  el  circuito  se  rompe  en  K;  es  evidente  que  ai  se 
tiene  mas  ó  menos  tiempo  cerrado  el  circuito,  esto  es,  apoyada  la  mano  en  S,  el 
trazo  marcado  por  B  {fíp  59tt)  será  largo;  pero  si  solo  se  apoya  un  momento, 
no  marcará  B  mas  que  un  punto,  siendo  además  muy  tacil  marcar  las  diviaiono 
de  letras  y  palabras  por  medio  de  distancias  entre  los  signos,  qua  aerán  anco- 
res cuando  ol  oircuilo  esté  abierto  mas  tiempo.  Este  telégrafo  es  muy  uaado. 
y  se  va  generalizando  en  todas  las  naciones;  España  le  tiene  establecido  en  va- 
rias línrns. 

f  O&e.    Comparación  de  los  •i«tenia«.    Los  Iros  sistemas  que  hemos 
indicado,  admiten,  como  es  lacil  pensar,  muchas  moditlcacionos  on  sus  del;illes, 
pero  las  que  se  han  hecho  no  han  variado  el  principio  en  j>eneral.  El  U^légrafo  de 
cuadranle  puede  manipularse  por  una  persona  cualquiera,  pues  se  reduce  á  mar- 
car letras,  teniendo  además  la  ventaja  de  no  necesitar  mas  que  una  .«ieñal  para 
trasmitir  cada  una  de  ellas,  pudicndo  hacerse  las  comunicaciones  secn  Las  con 
airólo  á  una  clave  particular,  como  las  escrituras  en  cifra.  El  telégrafo  inglés 
comunica  con  rapidez,  pero  neoesita  vatios  signos  para  cada  letra,  pues  aunque 
aean  de  doble  aguja  no  podrían  marcar  mas  que  cuatro  signos  distintos  con  un 
solo  BKwimiento;  además,  las  oscilaciones  de  la  aguja  suekn  ser  cansa  de  errores, 
y  no  pnade  manipularle  sino  bi  persona  que  está  enterada  de  los  signos  conveni- 
dos. El  telégrafo  americano  deja  escrito  al  despacho,  y  por  tanto  no  da  lugar  á 
errores,  pero  necesita,  como  el  inglés,  mas  de  un  signo  para  cada  letra,  y  es  el 
mas  lento  para  la  trasmisión.  Todos,  sin  embargo,  están  adoptados  en  grandes  lí- 
neas y  producen  los  mejores  resultados. 

Entre  los  aparatos  particulares  que  aoom- 
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pifian  á  los  tel^fos.  es  uno  el  de  ularma  ó  ioneria,  que  sirve  para  hacer  sonar 
nna  campanilla  y  advertir  al  encargado  que  se  va  á  traapnitir  un  despacho;  sin 
este  aparato  serta  necesario  que  en  cada  estación  ae  estuviera  mirando  siempre 
al  receptor  para  ver  cuándo  había  trasmisión  de  signos.  Son  varios  los  aparatos 

inventados,  ppro  indicaremos  los  mas  en  uso.  El  aparato  mas  sencillo  consiste  en 
una  caja  ((ig.  í)97),  que  contiene  un  elrctro-iman  Á,  y  frente  de  él  una  pieza  de 

hierro  B,  que  sirve  de  mango  al  mnrlillo  C  unido  en  D  ú  un  soporte  que  le  per- 
mite moverse  con  facilidad;  delante  del  martillo  está  el  timbre  E:  supoii^imos 
flf.  5i7.  fig^  Bgg,  que  entra  h  corrient*^  al 

^  eloclro-iman  j'or  un  es- 

tremo  de  su  alambre, 
saliendo  por  el  otro;  en 
tal  caso,  el  imán  atrae 
la  pieza  B,  y  el  martillo 
pega  un  golpe  en  el 
timbre;  interrumpida  la 
corriente  vuelve  este  á 

su  posición  por  la  füerza  de  un  resorte  colocado  de  cualquier  modo  para  este 
electo,  generalmente  en  el  pie,  pero  que  suponemos  en  B  para  que  sea  visi- 
ble, y  cuando  de  nuevo  se  cierra  el  circuito,  daré  otro  golpe.  Puede  dis- 
ponerse el  aparato  anterior  de  otra  manera  para  que  produzca  un  repique  mien- 
tras está  entrando  la  corriente  (¡ig.  59S):  la  palanra  A,  que  lleva  el  martillo,  esu\ 
sostenida  por  un  muelle  B  que  la  mantiene  separada  del  electro-iman,  y  tocando  á 
la  pieza  metálica  D  unida  h  un  alambre  de  la  linea;  un  eslrcmo  del  alambre  que 
forma  el  «'lectro-iman  esl;'i  unido  á  la  línea,  y  el  otro  á  la  palanca  A  del  marti- 
llo: entrando  la  corriente  \un-  I),  pasa  por  ,1  y  D  saliendo  por  E;  en  este  caso  el 
electro-iman  atrae  la  palanca  A,  y  el  martillo  pega  un  golpe  en  el  timbre;  pero 
al  mismo  tiempo  deja  de  haber  eontnclo  entre  A  y  D,  y  se  rompe  el  circuito,  de 
modo  que  el  electro-iman  no  atrae  (i  la  palam  a  A;  entonces  el  muelle  n  la  haré 
volver  á  tocar  á  D,  y  est;i  de  nuevo  el  circuito  cerrado;  el  electro  imán  atrae 
otra  vez  y  se  repite  lo  dicho;  este  aparato,  que  está  produciendo  una  porción  de 
Fie.  S99.  golpes  en  el  timbre  en  muy  poco  tiempo,  es 

^  el  que  llaman  los  franceses  tremhUur,  Se  ha 

•¿Ae  propuesto  otro  aparato  representado  en  la  fi- 

^  gura  599;  una  banda  delgada  de  acero  A,  muy 

flexible,  está  fija  en  un  estremo,  y  lleva  en 
el  otro  nna  esferilla  metálica  B  que  sirve  de 
martillo  entre  dos  timbres  C:  tiene  también 
una  pieza  de  hierro  D  colocada  encima  de  un 
electro-iman  E;  cuando  entra  la  corriente  en 
este  electro-iman,  la  piea  D  es  atraída  y  el  martillo  B  pega  en  el  timbre  de  aba- 
jo, pero  después  que  cesa  la  corriente,  la  flexibilidad  de  A  produce  oscilaciones 
en  fí,  que  le  hacen  chocar  varias  veces  en  los  dos  timbre ^  y  se  forma  un  repique. 
I^s  aparatos  emplcado-s  generalmente,  están  dispuestos  de  mnnera  que  se  produz- 
ca repique  bastante  fuerte  cuando  entra  la  corriente:  de  esta  especio  es  el  apara- 
to {fig.  600),  que  consiste  en  una  palanca  A  que  engancha  en  el  diente  B  de  un 
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piñoii  ó  runda  C.  quo  ostá  muda  á  im  inecitiiismo  do  re]ñ  no  marcado  en  la  figura, 
el  cual  la  hace  girar  cuando  no  está  enganchada;  osla  rueda  C.  hace  mover  por 
medio  de  un  piñón  D  olra  rueda  que  tampoco  se  ha  figurado,  y  á  cuyo  eje  ostá 

unida  la  E  dentada  y  en^aiu-haiido  el  áncora  H,  tija 
al  estremo  de  una  palanca  suspendida  en  P,  que  tiene 
en  el  otro  eslremo  el  dobU'  martillo  R  colocado  dentro 
del  timbre  S;  delante  de  la  palanca  A  hay  un  electro- 
imán L:  supongamos  que  la  corriente  entra  en  tsie 
eleciro-iman;  la  palaoca  i,  que  será  atraída  por  él. 
suelta  el  diente  B,  y  la  rueda  Cgira  hadendo  tambioi 
girar  i  la  que  está  unida  á  la  y  por  tanto  á  esis 
misma  que  enganchando  sus  dientes  en  el  áncora  JT, 
produce  en  el  martillo  un  movimiento  á  la  derecha 
que  le  hace  dar  en  el  timbre,  y  al  soltarlos,  la  osci- 
lación de  R  hace  que  pegue  también  á  la  iaqaierda. 
produciendo  un  repique  mientras  el  electro-iman  no 
déjela  palanca  A  y  el  diente  0  de  la  rueda  C  venga  á 
engancharse  de  nuevo  en  ella.  Otro  aparato  dispuesto 
de  diferente  manera,  y  que  se  usa  mucho,  es  el  de  la  figura  601;  consiste  en  una 
palanca  A,  que  puede  ser  atraída  en  so  parte  inferior  por  el  electro-iman  B;  en  la  su* 

rtg.  sai.  perior  sostiene  á  otra  palanca  C 

que  se  mueve  sobre  el  punto  H, 
la  cual  tiene  doblado  uno  de  sus 
ostrcmos  y  engancha  en  un  dien- 
te de  la  rueda  D,  impidiéndola 
girar  fi  impulso  do  un  mecanismo 
dü  relojería  que  se  ha  omitido 
en  la  figura:  el  otro  esti-emo  de 
esta  palanca  C  se  apoya  en  el  de 
la  A:  al  eje  de  la  rueda  D,  va  uni- 
da, por  el  intermedio  de  otras 
ruedas  que  dan  la  velocidad  necesaria,  una  palanca  E,  que  lleva  en  sus  dos 
estremos,  dos  pieas  de  hierro,  colgadas  y  que  pueden  moverse  fiidlmente  alre- 
dedor de  su  punto  de  apoyo:  supongamos  que  entra  la  corriente  en  el  elec- 
tro-iman; la  palanca  A  será  atraída  por  su  estremo  inferior,  y  desviándose 
el  superior,  deja  libre  el  de  la  pahinca  C,  que  cae  y  toma  la  posición  indi- 
cada en  a,  de  modo  que  deja  de  enganchar  ¿  la  rueda  J>,  k  cual  no  tenien- 
do obstiículo.  gira  en  la  dirrrrinn  que  marca  la  flecha,  haciendo  también 
girar  con  mucha  velocidad  .1  la  palanca  E,  y  las  piezas  F  pegan  sobfO  un  tim- 
bre inmediato,  pues  la  fuerza  centrífuga  tiende  á  alejarlos  del  centro  de  rota- 
ción: la  rueda  D  tiene  una  ó  mas  pie7as  salientes  5,  que  al  girar  engracban  en 
otra  pieza  R  de  la  palanca  C,  y  estas  hacen  que  la  misma  rueda  D  en  su  movi- 
miento haga  volver  la  palanca  C  á  su  primera  posición;  si  en  este  caso  la  cor- 
riente pasa  todavía  por  el  electro-iman,  la  palanca  abandonada  por  la  pieza  6\ 
caerá  de  nuevo,  y  el  repique  continuará;  pro  si  ha  dejado  de  pasar,  estará  la  pa- 
lanca A  en  posición  de  sostener  d  la  C,  que  engancha  de  nuevo  á  la  rueda  /)  y  ce- 
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sa  en  su  movimiento  dejando  por  tanto  de  tocar  la  campanilla.  La  figura  602  re- 
presenta este  aparato  completo,  y  en  ella  iguales  letras  indican  las  mismas  piezas 
que  en  la  anterior:  el  electro-iman  li  almc  á  la  palanca  A,  que  deja  libre  á  la  C: 

esta  figura  tiene  una  peque- 
ña variación  en  el  modo  de 
desengancharla  rueda  D;  una 
pieza  r  unida  á  la  palanca  C, 
se  mueve  con  ella,  y  sujeta 
entre  dos  espigas  salientes  la 
cabeza  de  la  palanca  V,  que 
está  íija  en  P;  esta  palanca 
tiene  un  diente  en  //.  que  en- 
gancha en  otro  de  la  palanca 
E;  cuando  cae  la  C  hace  caer 
también  á  la  pieza  T,  que 
mueve  la  palanca  Y  hácia  la 
izquierda,  y  en  tal  caso  aban- 
dona el  diente  //  al  de  la  pa- 
lanca E,  de  modo  que  como 
no  hay  otro  obstáculo  al  mo- 
vimiento, gira  E  y  hace  sonar 
el  timbre;  después  la  rueda  D 
en  su  movimiento  engancha 
á  H  y  eleva  la  palanca  C,  que 
se  sostiene  sobre  A  si  no  pasa 
la  corriente,  pues  esta  habrá  vuelto  á  su  posición  por  la  fuerza  del  resorte  en  este 
casóla  pieza  T  \)or  medio  de  la  C  toma  su  posición  primera,  y  la  palanca  V  se  mueve 
hácia  la  derecha,  volviendo  á  enganchar  la  palanca  E  de  los  martillos,  cesando 
por  tanto  el  movimiento:  una  pieza  unida  á  la  palanca  C  sirve  de  contrapeso  pa- 
ra Iiacer  caer  á  esta.  La  corriente  entra  por  L  al  electro-iman  B  y  sale  por  L,  pe- 
ro en  este  aparato  se  han  figurado  dos  conductores,  uno  Jí  unido  á  L,  que  va  á 
parar  al  eje  del  botón  metálico  Jí,  y  otro  O  unido  á  L',  que  toca  mas  atrás  al  mis- 
mo botón  X;  en  la  posición  de  la  figura,  la  corriente  que  entra  por  L  pasa  por 
M  y  O  y  sale  por  L'  sin  llegar  al  electro  imán;  pero  si  se  hace  girar  el  botón  X, 
apoya  el  conductor  O  en  una  pieza  /  aisladora  de  este  botón,  y  se  interrumpe  el 
circuito  de  los  conductores,  en  cuvo  caso  la  corriente  entra  en  el  electro-iman  y 
produce  el  repique.  Si  se  une  este  aparato  á  los  manipuladores  de  cuadrante  ó  de 
Morse,  son  inútiles  los  conductores  My  O  porque  hay  medio  en  ellos  de  quitar  del 
circuito  la  alarma,  pero  si  se  une  al  aparato  inglés,  son  indispensables  para  hacer 
que  la  alarma  se  encuentre  ó  no  en  el  circuito  por  medio  del  botón  .Y.  Suele  aña- 
dirse á  alguno  de  estos  aparatos  un  pequeño  disco  en  que  se  escribe  Respóndase; 
un  resorte  que  sale  desde  su  centro,  tiende  á  ponerle  de  modo  que  el  letrero  esté 
en  la  parte  mas  alta,  y  una  palanca  que  sujeta  un  diente  del  mismo  disco,  hace  co- 
locar el  letrero  de  manera  que  no  se  vea  por  una  ventana  de  la  caja  del  aparato;  es- 
ta palanca  se  encuentra  unida  á  la  A,  y  asi  cuando  ha  de  sonar  la  campanilla  y  es 
atraidn  .4  desengancha  el  diente  del  disco,  y  el  resorte  le  hace  dar  un  cuarto  de 
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Yueltapara  que  se  présenle  e)  letrero  en  la  ventanilla;  después  se  vuelve  &  ocultar, 
moviendo  el  disco  por  medio  de  un  botón  esierior. 

1 M^.  CMaiai«4«r»i.  Ocurre  con  frecuencia  tener  que  cambiar  la  di- 
rección de  una  corríeute,  nnas  vecos  para  hRccrla  entrar  en  distintos  aparatos» 

otras  para  que  pase  de  uno  á  otro  alambre  de  diferentes  líneas,  y  á  veces  también 
para  que  los  aparatos  rp*  iban  ó  no  la  corriente  de  una  batería  con  el  objeto  de 
acumular  mas  ó  menos  ti  itio  en  la  linca;  vamos  d  presentar  los  principales  apara- 
tos para  hacer  estas  acumulaciones  ó  cambios,  y  aunque  los  apliquemos,  para  maü 
claridad  v  como  ejemplo,  h  un  caso  determinado,  fácil  será  ver  que  pueden  servir 
también  para  otros  distinto-,  l'n  aparato  preci.so  en  los  de  telegrafía,  ó  mas  bien 
una  parle  de  í'>t()S  nltinios,  es  el  emplrado  j)ara  cambiar  la  dirección  d^  la  cor- 
riente; por  ejemplo,  cuando  el  leli-grafo  no  funciona  <lt'be  estar  dispuesto  de  ma- 
nera que  el  aparato  d«*  alarma  forme  jiarte  de  la  linea,  para  recibir  la  señal  de 
atención;  pero  después,  para  rei  ibir  la  comunii  arion.  es  necesario  (pie  la  corriente 
deje  de  pasar  por  el  aparato  de  alarma  y  vaya  al  receptor;  debe  pues  haber 
un  medio  de  cambiar  la  dirección  de  las  corrientes,  y  de  un  modo  fácil,  para 
hacer  formar  parte  del  circuito  ¿  los  aparatos  necesarios:  lo  mismo  hay  que  efec- 
tuar para  que  la  pila  comunique  ó  no  con  ellos  para  trasmitiré  recibir:  eslos 
cambioa  se  hacen  por  medio  de  eonmutaiore»  i»  eorrientet,  que  forman  parte  dolos 
aparatos  mismos,  generalmente  de  los  manipuladores.  Supongamos  (pg.  €03) 
manipulador  M,  el  receptor  A  y  la  alarma  A,  siendo  los  alambres  de  la  linea 

L  y  L';  un  alambre  del  receptor  y  otro  de  la  alarma  se 
unen  en  C  á  uno  de  los  de  la  linea,  y  los  otros  dos  de 
receptor  y  alarma  ¿  dos  piezas  metálicas  0  y  £;  en  me- 
dio de  estas  liay  tma  pie/a  metálica  que  gira  sobre  el 
f)unlo  P,  al  cual  viene  i\  parar  el  olro  alambre  de  la  li- 
nea, siendo  esta  pieza  P  el  conmutador  de  la  corriente: 
en  el  punto  O  no  se  tocan  los  alambres  aunque  están 
sobrepuestos.  En  la  posición  que  marca  la  figura,  el 
circuito  está  abserlo.  [tero  hagamos  í¡;irar  la  pieza  P  hasta 
ponerla  en  conUiclo  con  la  /);  la  corriente  que  viene  por 
7/  pasii  |»or  /*  V  />  y  sale  .I  i]  y  /.  eslamlo  el  circuito  cerrado  con  la  alarma:  ha- 
gamos girar  la  pieza  P  hasta  ponerla  en  contacto  con  E;  en  este  caso  la  cor- 
riente pa.sa  por  U  P  y  E  al  n  ceplor,  y  vuelve  á  C  y  L  y  el  circuito  est.l  c^  r- 
rado  con  el  receptor;  según  esto,  cuando  no  funciona  el  telégrafo,  la  pieza  P 
estará  sobre  D  para  que  la  alarma  advierta  que  se  va  á  comunicar,  y  cuando 
osle  aviso  se  ha  reciÚdo.  se  pasará  la  pieia  P  sobre  E  pora  recibir  la  oomn* 
nicacion  en  el  receptor,  ün  conmutador  semejante,  une  la  pila  con  la  li- 
nea por  el  receptor,  cuando  se  va  á  comunicar,  ó  hace  que  la  pila  no  esté 
unida  á  la  linea  cuando  se  ha  de  recibir.  Si  se  encuentran  una  é  mas  esta- 
ciones situadas  entre  los  estreraos  de  una  linea,  lo  que  sucede  generalmente 
siempre,  es  necesario  que  cada  una  de  estas  estaciones  pueda  comunicar  con 
las  inmediatas,  ó  puede  separarse  de  la  linea  para  que  las  demás  comuniquen  en- 
tre sí,  como  si  la  intermedia  no  existiera;  es  necesario  para  esto  hacer  oso  de 
los  conmutadores  de  lineas  que  pongan  en  comanicadon  la  intermedia  con  cada 
una  de  las  que  tiene  antes  y  después,  é  que  ponga  á  estas  en  comunicación  dírec- 
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ta:  varias  soa  las  formas  de  estos  conmutadores.  Supongamos  {fig.  60i)  una  esta- 
ción ¡Btermedia  entre  T.  y  M.  por  ejemplo  Z.;  la  línea  de  T.  á  M.  se  cortarA  en  Z., 
y  los  alambres,  entrando  en  la  estadon  de  este  punto  intermedio»  mdrin  á  parar 
al  rededor  de  ana  llave  B,  donde  también  estará  un  alambre  que  comunique  con 

los  aparatos  telegráficos 
de  Z. :  supongamos  la  lla- 
ve en  la  posición  i;  la 
corriente  pasará  de  T.  á 
M.,  ó  vice-versa.  sin  en- 
traren los  aparatos  doZ.; 
coloquémosla  en  la  posi- 
ción B  y  tendremos  á  Y. 
en  comunicación  con  Z. 
sin  llegar  á  M.;  tinalmento,  pniin¡ániosla  romo  man  a  C,  y  Z.  romimicará  ron  M. 
sin  tocará  Y.  Esta  llave  ro;i  sus  ttes  pii'/.as  saUrnles,  se  rolorará  en  una  caja  duinlr 
vendrán  á  parar  los  alambres,  que  podrán  ser,  no  uno  solo  en  rada  direrciun  Cdino 
indica  la  tigui  a,  sino  los  neccsíirios,  uniendo  á  una  pieza  meláliea  los  de  la  misma 
Unea  para  que  los  toque  ó  no.  la  llave  á  un  tiempo.  Otro  con  mullid  ur  muy  usado, 
sobre  lodo  por  los  ingleses,  consiste  {(ig.  60o)  en  una  caja  atravesada  por  tres  len- 
güetas metálicas  que  forman  parte  de  los  alambres  If  é  f  ,  que  desde  las  dos  esta- 
ng .  sos.  cienes  estremas  entran  al  aparato  de  la  estación  inter- 

media Z,  siendo  la  tercera  lengüeta  parte  del  alambre  de 
tierra  7:  encima  de  estas  lengüetas  bay  un  eje  AB  que 
tiene  en  su  estremo  B  un  manubrio  para  moverle,  y  ade- 
más tiene  4  dientes  0,D»EyH  que  tropiezan  en  las  len- 
güetas haciéndolas  abandonar  los  contactos  P,Bé  C*  enla 
posición  que  marca  la  figura,  los  dientes  no  tocan  á  las 
1  ngüelas,  y  la  corriente  que  viene  de  M  pasa  á  Z.,  en 
donde  no  está  interrumpido  el  circuito,  y  vuelve  por  la  se- 
gunda lengüeta  ú.  R  y  después  A  V.  de  modo  que  las  dos 
estaciones  estremas  se  comuniran  pasando  la  corriente  |uir  el  aparato  d(<  larstarion 
intermedia,  demos  al  eje  Al!  un  rnarto  de  viK^Ua  por  medio  del  manubrio;  en  este 
caso,  si  la  hemos  dado  á  la  i/(piierda,  r'l  diente  [)  quí'da  hácia  abajo  lo  mismo  que 
el  E,  y  por  tanto  las  lenjíuetas  abandonan  los  contactos  li  y  C,  quedando  el  diente 
O  hácia  arriba  sin  tocar  á  la  lengüeta  P:  en  este  caso  el  circuito  se  forma  desde 
Z,  que  es  el  aparato  de  la  estación  intermedia,  por  D  al  eje  y  de  este  por  E  á 
7,  que  es  el  alambre  de  tierra,  desde  donde  pasa  á  M,  P,  Z,  y  por  lo  tanto  la 
estación  intermedia  ba  comunicado  con  Jí;  demos  al  nmnubño  vuelta  á  la 
derecha,  y  los  dientes  Oy  H  harán  á  las  lengaetas  abandonar  los  contactos  Cy  P, 
y  la  corriente  desde  Z  pasa  por  A  á  7  volviendo  por  la  tierra  y  por  7ir  y  el  eje,  á 
Dy'Z,úe  modo  que  la  estación  intermedia  ha  comunicado  con  7.  Este  aparato  sue- 
le ser  doble  cuando  en  el  sistema  inglés  los  receptores  son  de  dos  agujas;  en  tal 
caso  es  un  eje  doble  del  iB,  dividido  en  su  mitad  por  un  cuerpo  aislador  de  cu- 
yo eje  será  el  AB  solamente  la  mitad,  pero  que  la  otra  parte  será  exactamente 
igual.  Un  aparato  sumamente  sencillo  es  el  de  la  figura  606;  tres  piezas  metá- 
licas il,  B  y  C  están  unidas  á  los  estremos  de  los  tres  alambres  que  se  reúnen  en 
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la  estación  intermedia,  y  forman  entre  ellos  los  esj)ac¡os  S,  H  y  R,  en  los  cuales 
puede  entrar  justa  una  clavija  metálica;  si  esta  se  coloca  en  S,  como  indica  la  fi- 
Fig.  60ti.  gura,  pone  en  comunicación  las  piezas  Ay  B,  y  la  corriente 

V^-^  pasa  entre  las  estaciones  estreñías  M  Y;  colocada  la  clavija 

en  R,  comunica  Jf  con  Z,  y  colocándola  en  H,  será  Y  la  que 
comunicará  con  Z.  Cuando  se  ha  de  hacer  una  comuni- 
cación entre  dos  estaciones  lejanas,  es  necesario  mayor 
c  número  de  pilas  que  cuando  se  ha  de  comunicar  á  esta- 
ciones inmediatas;  y  jxira  añadir  ó  quitar  pilas,  según 
sea  necesario,  se  hace  uso  de  conmutadores  iguales  á  los  anteriores:  el  aparato 
que  acabamos  de  esplicar  {fig.  606)  puede  ser  un  conmutador  de  pilas:  en  Y,  My  Z 
estii  unido  un  polo  de  3  baterías,  comunicando  el  otro  con  la  tierra  por  el  inter- 
medio de  los  aparatos;  en  la  forma  que  marca  la  figura,  la  corriente  de  Z  entra 
solo  á  la  linea  por  D;  si  se  pone  el  bolón  S  en  R  ó  H  entran  las  de  dos  baterias. 
y  si  se  pone  en  y.  entran  las  de  las  tres.  Puede  disponerse  por  este  siste- 
ma un  aparato  para  hacer  muchas  conmutíiciones  {fig.  607):  en  una  tabla  gruesa 
se  incrustan  por  la  parle  superior  varias  barras  de  metal  A,  8,  C,  y  por  la  parte 
Fig.  607.  inferior  otras  D.  E,  F,  de  modo  que  no 

Ih'gucn  á  locar  á  las  primeras;  cada  ban- 
da está  unida  á  un  alambre;  después  se 
hacen  taladros  H,  A',  P....  en  los  puntos 
donde  las  barras  de  encima  se  cruzan  con 
las  de  abajo;  unas  clavijas  metálicas  como 
R,  que  deben  tener  un  corte  en  la  parte 
inferior  para  que  entren  justas  y  hagan 
bien  el  contacto,  son  las  que  forman  la  con* 
mutación:  puestas  en  í/,  iV  y  P  se  coraimica  el  alambre  C  con  D,  B  con  E  \  Á  con  F, 
y  puestas  en  otro  taladro,  forman,  como  es  fácil  ver.  diferentes  y  muy  variadas  con- 
mutaciones, de  modo  que  puede  servir  para  pilas  ó  para  líneas,  y  para  comunicar 
una  estación  con  otras  varias.  También  el  de  h  figura  60o  puede  servir  para  pilas; 
si  suponemos  que  en  M  hay  una  batería,  en  Y  otra,  y  en  T  otra  tercera,  y  las 
tres  lengüetas  á  la  parte  de  Z,  comunicando  con  el  aparato  telegráfico,  quitado 
también  el  diente  H,  tendremos  que  en  la  posición  que  marca  la  figura,  las  tres 
corrientes  pasan  por  P,  R  y  C;  si  hacemos  girar  el  manubrio  hácia  la  derecha, 
la  lengüeta  correspondiente  á  O  se  separa  de  P,  y  eniran  solo  las  corrientes 
de  YT;  si  hacemos  girar  á  la  izquierda,  las  lengüetas  correspondientes  á  D  yE 
abandonan  los  contactos  R  y  C  y  entra  solo  la  corriente  de  M.  Todavía  da- 
remos á  conocer  un  conmutador  que  puede  servir  para  lodos  los  cambios  nece- 
sarios, dispuesto  convenientemente,  y  que  por  eso  es  de  un  uso  bastante  fre- 
cuente: sobre  una  tabla  circular  se  colocan  piezas  metálicas  donde  vienen  á  pa- 
rar los  distintos  alambres;  en  el  centro  de  ella  se  pone  un  eje  que  lleva  diferentes 
lengüetas  aisladas,  ó  comunicando  entre  sí,  y  este  eje  se  mueve  por  medio  de  un 
manubrio;  colorando  las  lengüetas  necesarias  y  con  las  comunicaciones  conve- 
nientes, se  hacen  las  conmutaciones  que  puedan  ocurrir.  La  (¡gura  608  presenta  la 
forma  y  un  ejemplo  de  esta  clase  de  conmutadores:  á  una  labia  circular  están 
unidos  los  cinco  alambi-es  A,  B,  C,  D.  E,  sobre  cinco  placas  metálicas;  dos  ban- 
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das  metálicas  JIP  y  US  están  unidas  al  eje  incomunicadas  enlre  sí  por  un  disco 
dt:  ¿uia-percha,  estas  dos  bandas  forman  caatro  lengüetas  que  apoyan  sobre  las 

placas  metálicas,  y  pueden  moverse  con  el  manu* 
brío  r.*  en  la  posición  que  marca  la  figura,  comu* 
nica  el  alambre  A  con  D  y  B  con  £;  si  se  hacen  gi- 
rar las  lengüetas  de  modo  que  la  Jf  pase  á  la  P 
pasará  áCylasSyJtno  saldrán  de  £  y  J>;  en  esta 
caso  el  alambre  B  comunica  con  J>  y  Ccon  E.  Ten- 
dremos ocasión  mns  adelante  de  ver  un  conmutador 
de  esta  clase  aplicado  á  un  aparato  particular. 

lOM.  OftlVMaéMetr*.  Debe  colocarse  en 
las  estaciones  un  galvanómetro,  por  cuyo  alambre 
pas<'  la  corrienlL',  y  se  sabe  si  pasa  ó  no,  y  su  inten- 
sidad, por  la  desviación  de  la  aguja:  osle  aprato  es  cxaclamcnle  como  el  espli- 
cado  (980):  pero  si  no  es  para  hacer  osporimentos  de  pr.rision.  se  forma  con 
un  alambre  algo  grueso  y  que  dé  solo  ili  á  W  vueltas  en  el  carrete.  Estas  agujas 
deben  colocarse  algo  lejos  de  los  aparatos,  porque  si  no,  se  mueven  con  la 
influencia  de  los  electro-imanes  cuando  pasa  la  coirifnte. 

AMO.  Para-rayefl  de  telégraros.  Si  una  descarga  eléctrica  de  la 
atmósfera  sobre  el  alambre  de  la  línea  llega  A  tos  aparatos  telegráticos,  aun- 
que en  general  llegará  muy  debilitada  porque  tiene  bastantes  puntos  donde 
perderse  al  recorrer  el  alambre,  producirá  sin  embargo  la  fusión  de  los  alam- 
bres que  forman  los  diferentes  electro-imanes,  á  poco  fuerte  que  sea,  ó  por  lo 
menos  quemará  las  sedas  que  los  aislan,  destruyendo  por  tanto  los  aparatos:  con 
él  objeto  de  evitar  estos  inconvenientes,  se  ban  ideado  sencillos  medios  de  llevar 
á  tierra  la  descarga  sin  que  entre  á  producir  los  dafios  indicados.  Estos  para- 
rayos  son  de  varias  formas,  y  la  figura  609  representa  uno :  el  alambre  de  la 
linea,  antes  de  entrar  en  los  diferentes  aparatos  de  la  estación,  llega  al  botón 
rig.  iQn.  A,  el  cual  comunica  con  un  alambre  mas  delgado  que  el  de  los 
carretes  de  los  diferentes  electro-imanes  que  la  corriente  ha  de 
pasar;  este  alambre  estí  colocado  dentro  do  uu  tiibito  de  cristal 
que  le  aisla  eomplelamente,  y  por  él  llega  la  rnrru  iite  al  botón 
B  unido  al  alambre  que  entra  en  el  manipulador:  en  comuni- 
cación con  el  botón  A  hay  una  piepa  metálica,  que  es  una  cha- 
pita C  de  latón,  terminada  en  uno  de  sus  lados  en  furma  de 
dientes  de  sierra,  v  delante  de  estos  dientes  liav  olrus  de  otra 
chapita  igual  O,  que  esU'i  unida  al  bolón  K,  en  el  cual  se  fija  un 
alambre  grueso  en  comunicación  con  la  tierm:  si  se  produce  nna 
descarga,  las  puntas  de  la  pieza  O  harán  salir  electricidad  que  neti- 
tralice  la  que  trae  el  alambre,  pero  una  ves  llegado  el  fluido  restante  al  botón  i, 
se  reparte,  y  marcha  una  porción  por  el  alambre  AB  delgado;  si  este  fluido  es  en 
mucha  cantidad,  funde  el  iil  y  se  rompe  la  comunicación  oon  el  botón  B,  de  modo 
que  los  aparatos  telegráficos  no  reciben  la  descarga;  si  no  es  bastante  el  fluido  para 
fundir  este  alambre  delgado,  tampoco  lo  será  para  ftindir  otro  mas  grueso  y  mqor 
conductor,  que  será  el  de  los  electro-imanes  de  los  aparatos  telegráficos,  de  modo 
que  no  habrá  peligro;  el  resto  del  fluido  que  no  puede  pasar  por    ú  todo  cuando 
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esle  alambre  se  funde,  marcha  por  las  puntas  de  C  á  la  pieza  D,  y  de  aqui  á  la 
tierra;  esle  es  apáralo  muy  usado  en  el  dia.  Olro  para-rayo  moderno,  y  que  se  va 
generalizando  por  su  buena  disposición,  es  el  de  la  figura  610.  Sobre  una  labia  que 
se  coloca  vertical,  sujeta  con  tornillos,  está  montado  el  aparato,  que  se  compone 
Hg.  610.  de  un  eje  metálico  iV  en  comunicación  con  una 

lengüeta  B,  y  unido  á  otras  dos  C  y  D  que  comu- 
nican entre  sí,  pero  no  con  el  eje,  para  lo  cual  hay 
un  cilindro  de  madera  cnlre  esle  y  las  lengüetas; 
siguen  después  dos  piezas  metálicas  F  y  G,  que 
tienen  un  lado  corlado  en  puntas,  y  están  estos 
lados  uno  enirenle  de  olro;  hay  mas  abajo  un  tubo 
A'  J,  por  el  que  pasa  un  alambre  muy  delgado 
cubierto  de  seda,  sostenido  en  dos  piezas  H  y  O 
por  medio  de  tornillos;  debajo  de  este  tubo  hay  un 
Qjj-    "^Kr  c        o  I  botón  L,  al  que  se  une  el  alambre  de  la  línea;  olro 

I  0^        1^       1   <^  qQg  gs  papa  un  alambre  que  desde  el  para- 

rayo  comunica  direclaraenle  con  la  tierra;  y  otro 
.4.  donde  se  sujeta  el  alambre  de  los  aparatos  de 
trasmisión;  todas  estas  piezas  están  unidas  por  medio  de  conductores  colocados 
detrás  de  la  tabla,  los  cuales  se  marcan  en  la  figura  de  la  derecha,  indicándose  con 
las  mismas  letras  iguales  puntos;  el  eje  iV  se  mueve  con  el  manubrio  E  para  poner  ^ 
las  lengüetas  D,  Ry  C  encima  de  las  piezas  metálicas  V,  X,  fí,  S,  que  comunican 
con  los  conductores;  finalmente,  el  manubrio  al  girar  se  pone  encima  de  unas  plan- 
chitas  en  que  está  escrito,  con  para-rayo,  CP,  tierra,  T,  ó  sin  para-rayo,  SP:  en  la 
posición  que  marca  la  figura,  el  manubrio  indica  herra,  es  decir,  que  el  alambre 
de  la  línea  está  en  comunicación  directamente  con  la  tierra  por  el  del  aparato:  en 
efecto,  el  camino  que  seguirá  el  fluido  eléctrico  de  una  descarga  que  reciba  el 
alambre  de  línea  será,  desde  L  Á  N,  ¡i,  F,  Z  y  T,  al  alambre  unido  al  aparato,  por 
el  que  pasará  á  perderse  al  depósito  común :  si  se  mueve  el  eje  para  que  marque 
con  para-rayo^  la  lengüeta  D  se  pone  sobre  V,  la  B  sobre  X  y  la  C  sobre  S;  en  esle 
caso,  la  descarga  que  viene  por  la  línea  á  L,  pasa  al  eje  iN',  que  como  est4  solo  en 
comunicación  con  B,  da  paso  á  la  corriente  por  A'  á  la  pieza  G,  y  de  esta  por  H 
al  alambre  KJ  y  después  por  O  á  V,  pasando  por  la  lengüeta  D  á  la  C,  que  está  uni- 
da á  ella,  y  después  por  S  y  A  entra  en  los  aparatos  de  comunicación:  al  pasar 
esta  descarga  por  G,  atrae  desde  la  tierra,  por  T  y  la  pieza  F,  fluido  contrario  que 
la  neutraliza;  si  esto  no  basta  y  llega  al  alambre  KJ  mucho  fluido,  funde  este 
alambre  y  no  puede  entrar  en  los  aparatos,  marchándose  por  el  soporte  Z  del  tubo 
KJ  y  por  T  á  la  tierra;  si  el  fluido  no  funde  el  alambre  KJ,  y  quema  la  seda,  pone 
este  alambre  en  comunicación  con  el  tubo  KJ,  de  modo  que  el  fluido  marcha  por 
Z  á  la  tierra;  si  la  descarga  no  quema  la  seda,  importa  poco  que  pase  á  los  apara- 
tos, porque  no  tendrá  fuerza  para  destruirlos;  el  mismo  camino  que  hemos  mar- 
cado á  la  descarga  eléctrica  es  el  de  la  corriente  que  viene  por  la  línea,  de  mo- 
do que  las  comunicaciones  no  eslán  interrumpidas:  si  el  manubrio  se  mueve 
marcando  sin  para-rayo,  la  lengüeta  B  pasa  á  S  y  la  D  pasa  á  -V,  pero  la  C 
no  toca  á  ningún  conductor;  en  esle  caso  la  corriente  de  trasmisión  llega  jwr  L 
á  N,  desde  donde  pasa  por  la  lengüeta  fi  á  S  y  de  aquí  por  A  á  los  aparatos  de 
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csle  modo  no  pasa  por  las  planchas  FC,  en  las  que  sr*  bilí  la  con  las  punías  y 
con  el  fluido  contrarío  que  sale  por  ellas,  ni  Uimpoco  pasa  por  el  alambre  KJ, 
que  como  es  muy  delgado,  hace  perder  intensidad  á  la  corriente.  Debe  adver- 
tirse que  la  electricidad  dinámica  6  por  corrientes,  no  sale  como  la  estática  por 
las  pantos,  pues  su  tensión  es  débil  para  ello.  Otro  para-rayo  qoe  usan  los  ingleses, 
está  representodo  en  la  ftgwro  611:  se  compone  de  un  carrete  i,  al  que  está  arro- 
llado un  alambre  de  cobre  un  poco  mas  delgado  que  los  alambres  que  forman  los 
electro'imanes  de  los  demás  aparatos,  á  esle  alambre  entra  la 
corriente  por  B  y  sale  por  C,  de  modo  que  forma  parte  del  cir- 
cuito; rodea  al  carrete  A,  que  dt.'be  ser  de  madera  ó  marfil,  un 
cilindro  U  metálico,  en  comunicación  con  la  tierra  por  medio  del 
alambre  grueso  de  cobre  H,  y  está  terminado  el  cilindro  en  y  S 
por  cuerpos  malos  conductores,  como  madera  ó  maríil;  tiene  ade- 
mas rl  apáralo  unas  puntas  en  T  y  .V  para  que  el  fluido  salj^a 
con  l'a(  ilidad  por  las  T  al  cilindro  />.  y  por  las  iV  á  una  chapa  de 
cobre  al^lada  drl  alambre  C,  la  cual  sirve  de  apoyo  al  apa- 
rato; en  P  hay  también  uno  ó  dos  discos  lerniiiiados  en  pun- 
tas, unidos  al  conductor  BC.  Si  hay  ali^uiia  descarga,  el  fluido 
pasa  al  cilindro  D  por  las  puntas  '/'  y  /*,  y  de  aqui  á  la  tierra  por  i/,  y  si  queda 
todavía  algo,  por  .V  también  á  la  tierra:  si  todo  el  fluido  que  viene  por  B  no  pasa 
al  cilindro,  llega  al  carrete  A  y  tiene  que  atravesar  el  alambre  delgado,  quesefim- 
dirá  interrumpiendo  la  corriente  y  no  llegará  á  los  aparatos,  ó  si  no  le  funde  por 
tener  poca  intensidad,  no  habrá  inconveniente  en  que  pase  á  los  alambres  de  los 
aparatos  porque  no  podrá  producir  daño,  pues  ha  pasado  el  alambre  de  A,  mas 
delgado  que  el  de  estos,  sin  producirle.  Pudiéramos  describir  algunos  otros 
pararrayos,  pero  basta  con  los  que  hemos  esplicado,  porque  son  los  que  mas  en 
uso  están;  advirtiendo  que  en  machas  lineas,  é  no  se  emplean,  6  no  hacen  mucho 
caso  de  dios. 

IMi.   Urdios  deamlr  los  alMBbren.    A  todos  los  aparatos  es  ne- 

cesarío  unir  los  alambres  que  han  de  dar  paso  á  las  corrientes,  y  estas  uniones 
deben  hacerse  con  facilidad,  y  de  modo  que  resulte  un  contacto  íntimo:  el  medio 
empleado  generalmente,  consiste  en  colocar  una  j)ie7.a  metálica  A  (fig.  612)  en  co- 
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municacion  con  el  punto  donde  ha  de  enlrar  la  cor- 
riente; esta  pieza  tiene  un  taladro  por  donde  se 
introduce  la  punta  del  alambre,  que  se  sujeta  con 
un  tornillo  que  entra  en  el  eje  de  la  misma  pieza 
A.  Los  ingleses  suelen  hacer  las  uniones  de  otro 
modo;  la  pieza  D,  en  comunicación  con  el  punto 
donde  ha  de  entrar  la  corriente,  tiene  un  tomillo 
en  su  eje,  y  el  alambre  termina  en  un  corchete  C,  que  se  sujeta  entre  el  tomillo 
y  la  pieza  J>. 

IMi.  PIIm  ■••nlM.  Cuando  una  corriente  llega  de  la  línea«  puede  no 
tener  sofidente  fuerza  para  producir  las  señales  en  el  receptor,  y  en  tal  caso  se 
emplean  las  pi(ai  ÍMale«.  Supongamos  que  el  fluido  de  la  linea,  en  lugar  de  pasar 
al  receptor,  se  aplica  á  cerrar  el  circuito  de  una  pila  colocada  en  la  misma  esta- 
ción que  recibe,  cuya  pila  está  en  comunicación  con  el  receptor;  en  tal  caso,  al 
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venir  la  corriente  de  la  línea,  se  cierra  el  circuito  de  la  pila  local,  y  el  receptor 
hace  una  señal,  como  la  haria  si  hubiera  llegado  A  él  la  corriente  de  la  línea;  sus- 
pendida esta  corriente  se  abre  el  circuito  de  la  pila  local,  y  no  pasa  su  fluido  al  re- 
ceptor, de  lo  que  resultará  el  efecto  que  se  producirla  rompiendo  el  circuito  de  la 
línea.  El  telégrafo  de  Morsc  necesita  mas  particularmente  las  pilas  locales,  y  por 
eso  representamos  en  la  figura  613  la  disposición  del  aparato  que  se  une  á  estos 
telégrafos  que  funcionan  con  pilas  locales.  El  eleclro-iman  D  es  el  mismo  del 
aparato  i-epresentado  en  la  figura  595  y  á  él  por  tanto  debe  entrar  la  corriente; 
otro  electro-iman  A,  al  que  vienen  á  unirse  los  alambres  L  y  L'  de  la  línea,  puede 
atraer  ó  una  palanca  metálica  B,  á  cuyo  pie  se  ata  el  polo  C  de  la  pila  local; 
además  en  £  hay  un  soporte  metálico  que  lleva  un  tornillo  F  también  metálico,  y 
al  pie  de  este  soporte  se  une  un  estremo  del  eleclro-iman  D,  atando  el  otro  estre- 
mo al  polo  Z  de  la  pila:  supongamos  que  llega  la  corriente  de  la  línea  por  L  y  sa- 
le por  ¿';  el  eleclro-iman  A,  atrae  la  palanca  B  y  \a  hace  tocar  al  tornillo  F  an- 
tes de  que  toque  á  4;  en  este  caso  la  corriente  de  la  pila  local  pasa  por  C,  B,  F. 
E,  al  electro-iman  D  y  sale  por  Z  al  otro  polo  de  la  pila,  de  modo  que  produ- 

fig.  615.  ce  la  imantación  del 

D  lo  mismo  que  si 


hubiera  entrado  di- 
recta mente  la  cor- 
riente desde  L; 
cuando  se  rompe  el 
circuiio  en  la  línea, 
no  llega  por  L  cor- 
riente, V  en  tal  caso 
un  resorte  unido  al 
pie  de  la  palanca  B 
y  sujeto  al  botón  H, 


^\      Y        J        /  ^        .  .     la  hace  separar  de 

F  y  apoyar  en  P, 

que  es  otro  tornillo  sostenido  en  el  soporte  S  aislador,  de  modo  que  la  corriente 
de  la  pila  que  viene  por  C,  se  encuentra  interrumpida  al  llegar  á  S  y  no  pasa  al 
electro-iman  D.  Las  pilas  locales,  como  que  solo  tienen  que  hacer  circular  el  flui- 
do por  los  aparatos  de  la  estación  donde  se  hallan,  no  necesitan  mucha  tensión, 
y  asi  deben  disponerse  con  pocos  pares  de  bastante  superficie. 

1063.  PIlaa  de  reemplaao.  Cuando  hay  que  comunicar  á  grandes 
distancias,  es  necesario  una  cantidad  considerable  de  pares  en  las  pilas,  y  aun  asi 
no  es  posible  á  veces  hacer  que  la  corriente  llegue  al  estremo  de  la  línea  con 
la  suficiente  intensidad;  en  este  caso,  supongamos  que  la  corriente  que  sale  de 
un  estremo  de  la  línea,  en  lugar  de  recorrerla  entera  llega  solo  al  medio,  don- 
de encuentra  otra  nueva  pila  á  la  que  pone  en  comunicación  con  el  resto  de  la  li- 
nea; la  corriente  de  esta  nueva  pila  sustituirá  á  la  primera  y  recorrerá  el  resto  de 
la  línea  llegando  á  su  fin,  donde  entrará  en  los  aparatos  de  recepción,  reemplazan- 
do por  tanto  á  la  pila  primera;  lo  mismo  puede  llegar  á  otro  punto  en  el  que  ponga 
una  tercera  pila  en  comunicación  con  la  línea  para  que  se  haga  una  nueva  susti- 
tución: para  efectuar  este  cambio  de  corrientes,  se  necesita  colocar  en  el  punto 
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donde  se  encuentra  la  pila  de  reemplazo  un  aparato  que,  al  recibir  la  corriente 
de  un  lado,  una  esta  pila  al  otro  lado:  si  la  corriente  marchara  siempre  en  la  mis- 
ma dirección,  se  pondria  el  aparato  esplicado  para  las  pilas  locales  (fig.  C13)  sin 
mas  diferencia  que  la  de  sustituir  á  los  alambres  del  electro  imán  D  unidos  &  C  y 
Z.  los  del  resto  de  la  línea;  pero  cuando  la  comunicación  se  haga  en  sentido  in- 
verso, que  seria  necesario  unir  Cy  Z  á  Ly  U  para  que  pasara  al  fin  de  la  línea, 
no  sirve  el  aparato;  por  esta  razón  es  necesario  disponerle  doble  como  indica  la 
figura  614:  en  este  aparato,  si  la  corriente  de  la  línea  entra  por  L,  pasa  por  la 
palanca  A  al  botón  B  y  de  aquí  á  S,  donde  está  unido  un  alambre  del  electro- 
imán ÍK  por  el  que  llega  la  corriente  saliendo  por  V  á  la  tierra;  pero  D'  se  iman- 
la  y  atrae  í\  la  palanca  A*,  que  toca  al  botón  C.  y  en  tal  caso  la  corriente  de  la  pi- 
la en  P  llega  á  C,  y  por  A'  pasa  á  L\  que  es  el  resto  de  la  línea:  si  la  corriente 
viene  en  sentido  inverso  y  llega  por  L',  pasa  por  A'  y  B  A  S',  y  desde  aquí  á  D  y 
7;  pero  iraanlihidose  D,  atrae  la  palanca  A  que  loca  á  C,  y  la  corriente  de  la  pila 
pasa  entonces  desde  Pd  C  y  A,  saliendo  por  esta  palanca  á  /„  que  es  la  otra  par- 

Kig.  6U.  le  de  la  línea:  es  evi- 


dente que  las  piezas  A, 
B,  C,  y  A',  B',  a,  de- 
ben ser  de  metal.  Los 
tornillos  C  y  C  se  dis- 
ponen de  manera  que 
las  ))alancas  A  A'  no 
lleguen  á  tocar  á  los 
electro  imanes  D  y  I/; 
el  segundo  alambre  de 
la  pila,  que  sale  del 
polo  diferente  del  P, 
se  pone  en  comunica- 
ción con  la  tierra  como 


en  las  estaciones  de  la  línea. 

10S4.  Comanlendores.  Cuando  dos  estaciones  han  de  comunicarse  y 
hay  entre  ellas  otra  estación,  debe  la  que  comunica  avi.sar  á  esta,  para  que  por 
medio  de  un  conmutador  ponga  á  las  dos  eslremas  unidas;  en  este  caso  la  esta- 
ción intermedia  puede  conocer  que  han  dejado  de  comunicarse  las  dos  estremas, 
por  medio  del  galvanómetro,  que  habrá  quedado  en  el  circuito,  pero  puede  dispo- 
nerse un  aparato  llamado  comunicador,  bastante  semejante  al  aparato  de  pilas  lo- 
cales (fig.  613),  con  el  cual  una  de  las  dos  estaciones  estremas  avisa  á  la  interme- 
dia cuando  haya  concluido  la  comunicación  para  que  vuelva  á  ponerse  en  el  cir- 
cuito: este  aparato  se  compone  de  un  carrete  electro-iman  formando  parte  de  la 
linea,  y  cerca  de  él  una  palanca  á  la  que  se  sujeta  un  pedazo  de  acero  imantado; 
disponiendo  la  dirección  de  la  corriente  (981)  de  modo  que  el  electro-iman  y  el 
imán  tengan  sus  polos  del  mismo  nombre  enfronte,  se  rechazarán,  y  la  palanca, 
que  deberá  tener  un  tope  para  no  separarse  de  su  posición  cuando  es  rechazada, 
permanecerá  quieta;  pero  si  la  corriente  varía  de  dirección,  cambiarán  de  posi- 
ción los  polos  del  electro-iman,  y  resultará  uno  de  ellos  enfrente  del  polo  con- 
trario del  imán;  en  este  caso  se  atraerán,  y  la  palanca  tocará  un  tornillo  ó  tope  en 
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comunicación  con  un  polo  de  una  pila  local;  estando  unido  á  la  misma  palanca  et 
otro  polo  9C  cerrará  el  circuito  de  esta  pila  local,  que  debe  estar  unida  á  una 
campanilla,  y  se  producirá  un  repique,  advirtiendo  de  este  modo  que  ba  concluido 
la  comunicación  enire  las  dos  estaciones  estremas,  y  que  debe  entrar  la  interme- 
dia en  el  circuito.  Si  son  muchas  las  intermedias,  se  pondrá  el  aparato  en  cada 
una,  y  cambiando  la  corriente,  llegará  ta  sefial  á  todas  á  un  tiempo.  Las  estaciones 
en  este  caso  deben  tener  un  conmutador  que  cambie  la  corríente  de  modo  que  i>i 
al  comunicar  tiene  que  unir  una  estación  el  polo  zinc  á  la  línea,  la  otra  tendrá 
que  unir  el  polo  robn'  pnr-á  contestar;  desjaics,  para  dar  señal  á  la  intermedia  ha- 
brA  que  hacer  una  oonmiil  irion  en  la  primera,  uniendo  el  polo  zinc  ni  alambre  de 
tierra,  y  en  la  seL^unda  uniendo  ñ  este  el  polo  cubre.  Cuando  el  coniunicador 
encuentra  sin  acción,  su  imán  es  aliaido  \u)i-  el  hierro  del  carrele;  i>ant  evitar  el 
que  le  loque  y  se  cierre  el  circuito  de  la  pila  local,  se  lutiic  un  n  sorle  basiante 
fuerte  para  contrarrestar  esta  aírnt  cion,  venciciuloM-  solo  la  acción  del  resorte 
cuando  pasa  lacorrienle  por  e!  carrete  y  se  hace  imán. 

Aparato»  completon.  Ya  liemos  visto  los  diícrenles  apáralos 
necesarios  en  una  estación,  y  sabemos  que  la  corriente  debe  entrar  unas  veces  en 
los  receptores  y  otras  en  las  campanillas,  como  también  que  las  pilas  deben  ó  no 
oomtinicar  con  los  manipuladores,  según  se  trate  de  trasmitir  ó  de  recibir  señales: 
todas  las  conmutaciones  se  hacen  generalmente  en  el  manipulador,  y  como  el  mis 
complicado  bajo  este  concepto  es  el  de  cuadrante,  vamos  á  presentarle  completo, 
y  nos  servirá  de  ejemplo  para  los  demás.  En  la  fiffura  S93,  á  la  izquierda,  hemos 
visto  el  manipulador  con  todo  su  mecanismo;  en  la  misma  figura  á  la  derecha 
están  solo  los  conductores,  que  suelen  colocarse  en  la  parte  inferior  de  la  labia  de 
los  aparatos;  el  conmutador  F  sobre  J,  pone  la  pila  en  comunicación  con  la  líuea. 
y  sobre  C,  cierra  el  circuito  sin  la  pila;  el  conmutador  K  sobre  I  pone  la  línea 
en  comunicación  con  el  receptor,  y  sobre  P  con  la  alarma:  entendamos  que  aun 
cuando  los  conductores  se  cruzan,  están  aislados  de  modo  que  no  se  tocan  en  los 
pontos  en  que  se  encuentran  sobrepuestos.  £1  aparato  debe  estar,  siempre  que  no 
se  comunica,  dispuesto  para  recibir,  y  para  esto  el  conmutador  F  cstarfi  sobre  C 
y  el  A'  sobre  P:  cuando  comunican  de  la  otra  estación,  la  corriente  viene  por  £y 
sigue  á  FCh'l'O  al  aparato  de  alarma,  en  el  que  suena  la  campanilla  y  avissi.  con- 
tinuando después  por  TIIV  y  por  la  línea  á  la  otra  estación:  en  scf^uida,  para 
recibir,  se  cambia  el  conmutador  K  sobre  /.•  en  este  caso  viene  la  corricnie  por  E 
y  pasa  por  I  CKILl  al  receptor,  donde  marca  el  sij^no  y  sif^uc  por  X  á  O,  que  es  el 
punto  mareado  con  la  mii>ma  letra  en  la  lip;iira  de  la  izquierda,  atjui  pasa  á 
H,  que  también  es  el  mismo  punto  //  de  la  otra  ligura,  y  en  seguida  por  V  sale 
á  la  línea.  Para  comunicar,  se  coloca  F  sobre  J,  y  K  sobre  /;  en  tal  caso  la  cor- 
riente viene  de  la  pila  por  Y  á  GKW  y  entra  en  el  receptor,  donde  marca  el  signo 
que  se  ha  de  trasmitir,  y  asi  so  ve  si  hay  error:  de  aquí  pasa  por  XOBV  á  la  lí- 
nea, forma  la  señal  en  la  otra  estación  entrando  como  hemos  dicho  para  recibir, 
y  vuelve  por  EFJZü  otro  polo  de  la  pila;  vemos  que  OB  forma  parte  del  cir- 
cuito, y  por  tanto  que  se  rompe  este  6  se  cierra,  moviendo  el  manubrio  del  mani- 
pulador según  se  esplícó.  Estos  cambios  de  conmutadores  son  muy  fáciles  de 
bacer  bien,  puesto  que  los  botones  €,  /«  P,  tíene  escrito  en  los  aparatos  el 
conductor  á  que  pertenecen,  como  se  marca  en  la  figura,  lo  mismo  que  en  los 
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dem&s  pttolos  donde  se  han  de  colocar  los  difereotes  alambres.  En  el  sistema 
inglés,  la  alarma  se  pone  formando  parle  del  alambre  de  la  linea,  y  en  el  mismo 
aparato  se  hace  la  conmutación  para  que  la  corriente  llegue  ó  no  al  electro-iman 
que  hace  sonar  U  campanilla,  como  se  ha  esplicado  en  la  figura  602;  las  demás 
conmutaciones  las  forma  el  mismo  aparaiü,  pues  hemos  visto  qiu  es  manipula- 
dor 6  receptor  con  solo  variar  la  posición  del  manubrio.  £n  el  sistema  de  Morse, 
hay  conmutadores  como  en  el  de  cuadrante,  para  hacer  que  la  corrienie  entre  en 
1a  alarma  ó  en  el  receptor;  y  tajnbien  puede  hacérsela  conmutación  de  la  alarma 
lo  mismo  que  en  el  aparato  inglés:  como  el  sistema  de  Morse  necesita  bastante 
fuerza  en  la  corriente  para  fjut'  el  estilete  marque  bien,  suelen  ponerse  pilas  lo- 
cales, romo  ya  heñios  dicho  (U)(J2),  y  también  se  ha  esplicado  el  aparato  nece- 
sario para  este  objt'lo,  vsu  colocación. 

tIMe.  Diferentes  aparatan.  liemos  esplicado  \a  los  aparatos  princi- 
pales en  la  telegrafía  eléctrica,  pero  no  son  eslo?»los  únicos  que  se  h;i[i  Í  !i\enlado; 
y  por  lo  tanto,  vaiims  á  dar  á  conocer  otros,  que  son  en  general  niodiiii aciones  de 
los  esplicados,  pero  (pie  en  su  forma  y  modo  de  muuejarlos  lieiuMi  variaciones 
esenciales.  No  es  decir  que  vamos  á  describir  todos  los  diten  nles  aparatos  in- 
venladüo,  ya  para  la  recepción  ó  ya  para  la  uianijjulacion,  pues  esto  no  es  po- 
sible, en  unos  porque  no  hemos  tenido  ocasión  de  vci  los  ¿  causa  de  que  son  muy 
poco  conocidos,  y  no  en  oso;  en  otros  porque  no  se  han  puesto  en  ninguna  linea 
por  no  creerlos  ventajosos;  y  en  otros,  en  fin,  porque  su  simple  inspección  hace 
desecharlos:  por  lo  tanto,  los  que  vamos  á  describir  son  aparatos  que  están  fun- 
cionando en  algunas  líneas,  d  modelos  de  los  diferentes  géneros  ensayados. 
También  hemos  omitido  ya  algunos  aparatos  necesarios  en  la  telegrafía,  pro- 
puestos para  diferentes  objetos  y  que  se  han  desechado  6  no  están  en  uso  por 
creerlos  inútiles  ó  poco  ventajosos. 

€••9.  ApArftáo  4e  Slemes.  Uu  aparato  cuyo  receptor  es  como  el  de 
cuadrante,  pero  que  se  manipula  de  diferente  manera,  es  el  imaginado  porSie- 
mes.  Consiste  en  dos  apáralos  como  el  de  la  figura  Ii08,  los  cuales  están  unidos 
por  el  alambre  de  la  línea,  uno  en  cada  csIikíoii.  (Cuando  la  corriente  de  una 
pila  entra  por  uno  de  ellos,  produce  el  efecto  de  abrir  y  cerrar  continuamen- 
te el  rircnilo,  como  ya  dijimos;  y  si  este  aparato  está  unido  A  un  receptor  de 
cuadrante  ifiy.  oOl),  hará  mover  su  aguja  conlíiiuamente,  marcando  sin  cesar 
las  diierenies  letras;  pero  cada  vez  que  entra  la  corriente,  pasa  ai  aparato  de  la 
otra  ^tacion  y  produce  el  mismo  electo:  supongamos  que  cuando  pasa  la  aguja 
por  la  letra  que  se  desea  trasmitir,  separa  la  palanca  al  tocar  el  electro  imán;  eu 
este  caso  no  entra  la  corriente,  y  la  aguja  se  para  también:  |)ero  como  no  llega 
el  fluido  á  la  otra  estación,  para  la  aguja  en  ella  ul  mismo  tiempo,  y  marca  una 
letra;  volviendo  á  dejar  libre  la  palanca,  empieza  de  nuevo  li  romperse  y  cerrarse 
el  circuito  y  las  agujas  se  mueven  otra  vez,  hasta  que  fijando  la  palanca,  paran 
las  agujas  y  marcan  otra  letra.  Este  aparato  se  usa  muy  poco  y  és  complicado, 
por  eso  no  entramos  en  mas  detalles. 

iM9.  llwalpmlAd^r  de  toélede.  El  manipulador  de  teclado,  inven- 
tado por  Froment,  trasmite  los  signos  comprimiendo  unas  teclas  iguales  á  las  de 
un  piano,  en  las  que  están  escritas  las  diferentes  letras  del  alfabeto,  y  los  signos 
necesarios  para  la  inteligencia  de  las  comunicaciones:  el  receptor  es  el  mismo  de 
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cuadrante  {fig.  591).  En  la  figura  615  se  ve  primero  el  manipulador  coraplelo,  y 
debajo,  simplificado  el  mecanismo  y  reducido  á  la  parte  puramente  precisa  para 
comprenderlo.  El  eje  .4  recibe  un  movimiento  de  rotación  por  medio  de  una  sen- 

Vig.  615. 


<!Ílla  máquina  de  relojería;  en  uno  de  sus  estremos  eslá  unido  á  la  rueda 
dentada      en  la  cual  engancha  una  palanquita  C  que  eslá  fija  en  D,  y  uni- 
da por  su  estremo  P  á  una  pieza  E  paralela  al  eje  A;  en  el  otro  eslremo  lleva 
este  eje  una  rueda  H,  con  tantos  dientes  como  son  necesarios  para  trasmitir 
todos  los  signos  marcados  en  el  aparato;  una  pieza  R  metálica,  por  la  que 
entra  la  corriente,  toca  á  esta  rueda  en  los  dientes,  y  deja  de  tocarla  en  los 
intervalos  entre  ellos,  y  la  corriente  que  entra  por  esta  pieza,  sale  por  el  es- 
tremo B  opuesto  del  eje 4;  encima  de  este  eje  A,  y  apocando  en  la  pieza  E,  hay 
una  porción  de  teclas  como  la  L,  y  en  cada  una  eslá  escrita  una  letra  ó  un  signo 
cualquiera.  Supongamos  que  el  aparato  no  funciona;  la  palanca  C,  enganchando 
en  la  rueda  B,  impide  al  eje  su  movimiento;  pero  comprimiendo  una  tecla,  la 
pieza  E  baja  paralelamente  á  sí  misma,  para  lo  cual  eslá  sostenida  en  las  palan- 
cas articuladas  N;  en  tal  caso,  baja  el  punto  P,  la  palanca  C  suelta  á  la  rueda  B. 
y  el  eje  .4  gira  por  el  impulso  que  le  comunica  el  mecanismo  de  reló  unido  á  él, 
haciendo  también  girar  á  la  rueda  //,  que  va  tocando  con  sus  dientes  á  la  pie/a  R, 
cerrándose  el  circuito  cuando  los  loca,  y  abriéndose  ruando  pasa  un  intérvalo;  de 


Digitized  by  Google 


ILBGTtICIftAD.  605 

modo  que  resoltan  taoias  señales  en  el  receptor  como  veces  se  abra  y  cierre  el 
circuito;  pero  el  eje  A  tiene  anos  dientes  T  colocados  ¿  igual  distancia  y  formando 
espiral,  los  cuales  están  en  frente  de  los  de  la  rueda  B:  además»  las  teclas  tie- 
nen también  otro  diente  en  la  parte  inferior,  que  corresponde  con  uno  del  eje*  y 
asi,  suponiendo  la  tecla  £  comprimida,  se  suelta  como  hemos  dicho  la  ruedaB,  y  gi- 
ra el  eje»  pero  cuando  haya  girado  una  cierta  cantidad,  llega  el  diente  que 
corresponde  á  la  tecla  comprimida  á  engancharse  con  el  de  esta,  y  deja  de  girar; 
hasta  que  esto  suceda,  habrá  girado  también  la  rueda  ir,  abriendo  y  cerrando  el 
rireniio  las  veces  que  es  necesario  para  señalar  en  el  receptor  la  misma  letra  que 
'ene  la  terln  comprimida,  y  por  tanto  la  aguja  de  esto  receptor  habrá  marcado 
t..  jas  las  lolras  hasta  la  que  se  quiere  trasmitir,  y  la  pausa  tpie  en  esta  se  haga 
comprimiéndola  leda  el  tiempo  necesario,  indicará  la  letra  que  debe  entendprsp; 
comprimida  otra  tecla,  vuelve  á  su  posición  natural  la  primera,  y  suelta  el  dienle 
del  eje  que  enganchaba:  entonces  gira  otra  vez  este  eje  hasta  engancharse  como 
antes  en  la  nueva  tecla  cumprimida,  y  se  trasmite  otra  letra  distinta;  cuando  no 
se  comprime  ninguna  tecla,  la  pieza  £  impelida  jku  un  muelle  V,  se  eleva,  y  su- 
biendo el  punto  /*,  hace  que  la  palanca  C  enganche  de  nuevo  á  la  rueda  B,  y  el 
aparato  quede  en  reposo.  Como  se  ve  en  la  figura,  todo  el  mecanismo  está  cerra- 
do en  una  caja  sobre  la  que  salen  las  teclas,  que  están  en  dos  filas  sobrepuestas 
para  que  ocupe  el  aparato  menos  espacio;  las  teclas  de  b  parte  superior  compri* 
men  lo  mismo  la  pieza  £,  para  lo  cual  pasa  por  entre  las  dé  abajo  una  parte  sa- 
liente de  ellas:  en  M  está  el  reoeptor,  y  en  /  el  aparato  de  alarma;  los  alambres 
de  la  Unea  se  unen  á  los  botones  IT,  y  los  de  la  pila  á  los  P;  por  IT  se  da  cuerda  al 
aparato  de  relojería  que  pone  en  movimiento  el  eje  Ai  conmutadores  colocados  so- 
bre el  manipulador,  con  los  conductores  necesarios,  hacen  llegar  la  corriente  al 
receptor  6  A  la  alarma  y  ponen  el  aparato  para  recibir  ó  para  comunicar  lo  mis- 
mo que  en  h  figura  593  que  se  ha  esplicado  antes  (1065). 

lOttf».  Modia«a«loncii  del  telécrafo  de  M«nm.  £1  telégrafo  de 
Morse  también  se  hace  doble,  de  modo  que  dos  estiletes  que  se  mueven  con  sus 
respectivos  manipuladores  forman  en  la  banda  de  j)apel  dos  línras  de  signos,  que 
combinados  entre  sí.  Ira/.os  con  punios  según  la  línea  «  n  que  se  encnenlran,  dan 
las  distintas  letras:  los  manipuladores  se  mueven  en  este  caso  con  las  dos  manos, 
y  los  aparatos  son  como  ei  simple  {(ig.  595).  Se  ha  propuesto  sustituir  el  mani- 
pulador dn  este  sistema  con  un  tablero  de  madera,  en  el  cual  se  encuenti^an  in- 

Kig.  GI6.  eructadas  unas  piezas  metálicas 

formando  los  signos  que  han  de 
trasmitirse  (^jM ra  OlGi;  por  ejem- 
plo, en  el  tablero  S  se  ponen  las 
piezas  de  dos  diferentes  dimensio- 
nes, que  combinadas  han  de  for- 
mar los  signos  convenidos  para  la 
trasmisión»  representando  trazos 
y  puntos;  todas  estas  piezas  co- 
munican con  un  botón  N  al  que 
se  une  el  polo  de  la  pila;  y  el  de  la  linea  se  une  á  una  lengüeta  ó  banda  me- 
tálica C  que  se  toma  en  la  mano;  resbalando  esta  lengQeta  por  encima  de  las 
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piezas  metálicas  del  signo  que  se  quiere  trasmiltr.  la  corriente  pasa  todo  el  tiem- 
po que  C  se  encuentre  sobre  metal,  y  deja  de  pasar  todo  el  tiem[)o  que  c  esté 
sobre  madero;  cuando  resbala  por  una  pieza  de  las  mayorts  estará  mas  tiempo 
cerrado  el  circuito  y  se  marcará  un  trazo  en  el  papel  del  receptor »  y  coaiido 
resbala  por  uno  pequeño,  se  marcará  un  punto  en  el  papel;  para  recibir,  se 
mete  la  pieza  C  en  un  botón  D  que  comunica  con  el  receptor.  Puede  también  dis- 
ponerse el  manipulador  de  Morse»  con  un  cilindro  quo  está  unido  á  la  pila;  en- 
cima de  este  cilindro  apoya  una  lámina  do  cobre  unida  al  alambre  de  la  línea,  y 
éntreosla  lámina  y  el  cilindro  se  hace  pasar  una  lira  de  |>apo1,  en  la  que  con  un 
saca -bocados  se  han  hecho  agujeros  largos  ó  cuadi  atios,  forniando  signos  ipfuales 
á  ]n-í  q'ir  han  de  resultar  en  la  Ipasmisinii:  cuando  p:isc  por  debajo  de  la  lámina 
un  agujLM'o  del  jiapcl,  se  eiicoulrará  osla  eu  contacto  con  d  cilindro  y  pasará  la 
corriente,  pero  cuando  pase  el  pajicl,  no  habrá  contado  metálico,  y  el  circuito  ^- 
lará  interrumpido:  la  lira  de  papel  se  va  haciendo  correr,  arrollándola  en  un  ci- 
lindro por  medio  de  un  manubrio  que  se  mueve  á  la  mano  ó  dándole  movi- 
miento con  un  mecanismo  de  relojería.  Pudieran  citarse  todavía  algunas  otras 
disposiciones* 

ti&tm.  Tttlésrafo  de  Fímímí .  En  la  parte  superior  (ftg,  617)  se  ve 
el  aparato  completo,  y  debajo  en  menor  escala  los  diferentes  conductores  y  el  in- 
terícfr  del  manipulador:  en  las  dos  figuras,  iguales  letras  representan  la  misma  cosa. 
Se  compone  este  aparato,  de  un  electro-iman  K,  que  atrae  la  pieza  O,  la  cual  gira 
sobre  un  eje:  esta  pieza  tiene  unida  una  palanca  que  lleva  en  su  estremo  un  lapí* 
cero  J,  dispuesto  para  que  el  lápiz  se  sostenga  bien  y  pueda  bajar  cuando  se  gas- 
ta: debajo  de  este  lápiz  bay  un  cilindro  Y,  al  que  se  une  un  papel  por  medio  de 
dos  cuerdas  tirantes  con  resortes  Z  unidos  al  eje:  una  máquina  de  reló  en  /  hace 
girar  á  la  pieza  F,  que  engancha  en  una  palanca  A'  unida  al  eje  del  cilindro  Y,  el 
cual  gira  y  va  presentando  el  papel  debajo  del  lápiz;  pero  tiene  rosca  este  eje  en  la 
parte  R'  y  hay  tornillo  en  el  soporte,  de  modo  (jue  al  mismo  tiempo  que  e^ira, 
va  avanzando,  y  asi,  cuando  ha  dado  una  vuelta  entera  no  viene  e!  lápiz  á  pa- 
sar por  el  p'into  (¡ue  antes  habia  marrado:  el  movimiento  en  /  se  puede  parar  por 
medio  de  un  corchete  a  que  ensancha  en  e!  volante;  el  manipulador  es  lo  mismo 
que  el  de  cuadrante  (1052),  pero  la  rueda  C,  tiene  solo  5  dientes,  que  cuando  to- 
can á  la  pie/a  J  cierran  el  circuito,  abriéndose  cuando  J  se  encuentra  entVcuíe 
de  un  espacio  entre  dos  dientes  de  G;  esta  rueda  se  mueve  con  un  disco  6'  que 
tiene  10  botones  de  dos  colores  distintos  v  alternados,  cuando  los  de  un  color 
se  ponen  delante  de  otro  botón  £'  fijo  en  el  esteríor  de  la  caja,  está  cerrado  el 
dreuilo,  y  cuando  se  ponen  los  del  otro,  está  abierto;  delante  de  tos  botones 
háy  unos  agujeros  que  descubren  un  número  que  sirve  para  indicar  las  veces 
que  se  abre  y  cierra  el  circuito  desde  el  botón  que  se  toma  basta  llegar  con  él 
á  L.  Puesteen  movimiento  el  cilindro  7,  desenganchando  el  corchete  a,  el  lá- 
piz traza  una  linea;  haciendo  entrar  la  corriente,  la  pieza  ü,  atraída  por  el  electro- 
iman  K,  hace  mover  á  la  derecha  el  hpn,  trazando  una  línea  en  dirección  de  su 
movimiento;  siguiendo  después  el  del  tambor,  traza  el  lápiz  una  línea  hasta  que, 
dejando  de  entrar  la  corriente,  la  pieza  U  no  es  atraida  y  vuelve  á  su  posición 
primera  por  la  presión  de  un  resorte  jV  en  el  estrcmo  de  la  palanca;  en  este 
caso  traza  el  lápiz  una  línea  que  forma  ángulo  con  la  que  trazaba,  de  modo  que 
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los  signos  formados  por  el  lápiz  son,  dos  líneas  en  dirección  de  las  circunferencias 
de  las  bases  del  tambor  cuando  está  abierto  ó  cerrado  el  circuito,  y  lineas  en 
dirección  de  las  j^eneralrices  en  el  momento  do  abrir  ó  cerrar  el  circuito  como 
se  marca  en  P*,  cuando  el  tambor  ha  dado  una  vuelta  entera,  se  traza  otro  ren- 


Kig.  C17. 


glon  separado  del  primero,  porque  el 
movimiento  de  traslación  del  eje,  hace 
que  los  renglones  formen  una  espiral  en 
el  papel.  En  este  aparato,  á  los  boto- 
nes R\  Sse  unen  los  alambres  de  la  lí- 
nea,  los  T  y  Vson  los  del  clcctro-iman  K; 
á  los  Cy  /)  se  unen  los  de  la  pila,  y  álos 
¡i  y  A  están  unidos  los  alambres  de  la 
alarma  S\  igual  ;i  la  esplicada  (^^.  597): 
los  punios  M  y  iV  son  los  que  unen  los 
alambres  dd  manipulador  con  el  recep- 
lor,  y  en  F  y  O  están  los  conmutadores, 
que  se  ponen  sobre  E  ó  H  y  P  ó  Q:  el  aparato  dispuesto  para  recibir  señal  en  la 
alarma,  tendrá  el  conmutador  F  sobre  E  en  donde  está  escrito  alarma,  y  el  O  sobre 
P,  donde  dice  sin  pila,  estando  en  contacto  la  rueda  G  con  la  pieza  /;  en  este 
caso,  la  corriente  que  entra  por  fí  tiene  que  llegar  á  iV,  y  por  G  d  J  M  y  fí. 
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donde  haciendo  sonar  la  alarma»  sale  porAEFPOy  Sála  línea;  para  recibir 
comnnicadonp  se  pasa  F  sobre  H  donde  dice  reeeplort  se  deja  O  sobre  P  y  C  to- 
cando á  /.  y  se  desengancha  el  corchete  a  para  que  gire  el  cilindro  Y;  de  este 
modo  la  corriente  viene  por  Jl  iVC/Jí  y  Tal  electro-iman  K,  donde  hace  mover  el 
lápiz  como  ya  liemos  dicho,  y  sale  por  YHFPO  y  S  á  la  línea;  para  comunicar, 
se  pone  O  sobre  Q  donde  dice  con  pila,  y  F  sobre  //;  así  dispuesto,  la  corriente 
de  la  pila  entra  por  D  F  //  y  V  al  receptor,  donde  hará  las  señales  (jue  ácho  repe- 
tir en  la  otra  estación,  pero  si  no  se  quiere  que  Iris  haga  se  levanta  la  palanca  LX 
que  tiene  para  esto  una  articulación  en  U':  de  todos  modos  la  corriente  sale  por 
T  Jf /al  manipulador,  donde  se  abre  ó  cierra  para  producir  las  señales,  pasando  por 
este  y  G  ^'  R  á  la  linea  y  por  ella  á  la  otra  estación,  doiuie  entra  en  el  receptor,  y 
después  de  formar  en  este  el  signo,  vuelve  porSOQy  Cal  otro  polo  de  la  pila. 
Las  señales  marcadas  por  el  lápiz  pueden  combinarse  de  muchas  maneras  para 
que  representen  un  alfabeto. 

«•91.  Apiirfti*  ém  Dqjardltt.  El  aparato  ideado  por  Dujardin  es 
semejante  al  de  llorse:  un  cilindro,  que  sostiene  una  hoja  de  papel,  gira  como  en 
el  telégrafo  de  Froment  (/i^.  617);  debajo  hay  una  palanca  que  lleva,  en  logar 
del  estilete  que  se  coloca  en  el  de  llorse,  una  pluma  ó  punta  con  algodoD,  la 
cual  en  su  posición  natural  está  dentro  de  un  recipiente  que  contiene  tinta;  al 
entrar  la  corriente,  la  pluma  da  un  golpe  en  el  papel  y  forma  un  punto;  por  el 
número  de  ellos  y  sus  distancias  respectivas,  pueden  diferenciarse  los  signos. 
El  manipubtdor  es  como  el  de  Morse.  Tiene  hi  diferencia  sobre  los  demás  apa- 
ratos, que  enfrente  del  eleclro>iman  hay  una  barra  imantada,  que  al  entrar  la 
corriente  es  repelida  por  esle,  y  hace  tocar  fai  pluma  al  papel;  esta  modifica* 
cion.  ninguna  ventaja  ofrece. 

1079.  Telégrafos  eleetro-qnimleoii.  Estos  aparatos  se  fundan  en 
la  arción  que  ejerce  la  corriente  eléctrica  sobre  las  sales  (963),  de  modo  que  bus- 
cando una  que  por  la  acción  del  fluido  eléctrico  se  convierta  en  un  nuevo  cuerpo  de 
color  diferente,  se  obtendrán  señales  con  facilidad:  Bain  fue  el  primero  que  iratéi 
esta  cuí^tion,  y  Pougel  ha  modificado  des|iues  el  sistema.  El  papel  propuesto 
por  este  último  se  prepara  del  modo  siguienic:  cortado  en  liras  como  para  el  apa- 
rato Morsa  se  empapa  en  una  disolución,  que  en  100  partes  de  agua  contenga 
150  de  nitrato  de  amoniaco  cristalizado  y  5  de  prusiato  de  potasa;  el  papel  así 
obtenido  se  conserva  bastante  húmedo  á  causa  del  nitrato  de  amoniaco  que  se 
pone  para  este  objeto,  y  está  suficientemenle  ácido  para  dar  pasoá  la  corriente  sin 
ri«.  S48.  atacarlos  metales  que  tiene  que  tocar.  El  aparato  es 

semejante  al  de  Morse:  un  cilindro  metálico  A  (|f- 
gwn  618)  gira  con  un  mecanismo  de  relojerto;  este 
cilindro  eátá  unido  al  polo  negativo  de  una  pila  b* 
cal  (1062),  pues  el  fluido  de  la  línea  no  tendría  bas- 
tante tensión  para  producir  signos  bien  marcados;  el 
aparato  de  esta  pila  local  unirá  el  polo  positifo  á  la 
barra  metálica  B  cuando  llegue  la  corriente,  para  lo 
cual  la  palanca  móvil  B  {fig.  613)  estará  unida  á  este  polo,  y  tocará  á  la  barra  cuan- 
do sea  atraida  por  el  eleclro-iman:  el  papel  preparado  C  pasa  entre  A  y  B,  y  al  cer- 
rarse el  circuito  de  la  pila  local,  atraviesa  la  corricnic  desde  B  al  cilindro  A  por  el 
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papel,  finriDándose  atol  de  Prusia  con  la  sal  de  que  está  iminregnado,  y  marcando 
por  tanio  im  trazo  azul  mas  6  menos  laifo,  eegon  el  tiempo  qae  pase  la  oorrien- 
le;  el  torniUc  B  arregla  la  barra:  el  manipulador  es  él  mismo  que  en  el  aparato 
Horse»  y  los  signos  también  iguales. 

i#VS.  Aparato  «MvItMP.  Varios  de  los  aparatos  qoe  hemos  esplicado 
pueden  llamarse  escritores,  porque  forman  tignos  sobre  nn  papel;  pero  el  que 
raaos  á  indicar  puede  formar  letras^  Supongamos  un  aparato  semejante  al  de 
Froment  {fig.  617),  y  que  el  lápiz  X,  sustituido  por  un  punzón  metálico,  no  tiene 
movimientos  laterales;  si  el  cilindro  Y  avanza  muy  poco,  las  clifcrcnles  líneas  que 
sustituyen  á  ios  renglones  se  forman  muy  juntas:  ponj^anios  dos  aparatos  iguales 
en  las  dos  estaciones  que  se  han  de  comunicar;  sobre  el  cilindro  de  la  estación 
que  comunica  coloquemos  un  papel  met:\lico  en  el  mal  estt-  escrito  ei  despacho 
con  una  tinta  formada  de  cuerj>os  aisladores;  unamos  el  cilindro  á  la  pila  y  el 
estilete  á  la  linea;  cada  \ez  que  e^te  estilete  pase  por  encima  de  una  letra,  se  abre 
el  circuito,  y  cuando  pase  por  encima  de  la  hoja  metálica  se  cierra;  si  en  el  ci- 
lindro de  la  otra  estación  se  ha  puesto  uu  papel  impregnado  de  prusiaio  de 
potasa  (1072),  el  estilete  formará  sobre  él  líneas  azules,  interrumpidas  cuando 
pasa  el  otro  estilete  por  las  letras  y  se  rompe  el  circuito:  y  como  estas  líneas  se 
marcan  mny  juntas,  harán  un  papel  azul  con  las  letras  blancas.  También  puede 
ser  al  revé¿  escribiendo  con  una  tinta  que  forme  un  cuerpo  buen  conductor, 
sobre  un  papel  aislador. 

Apmmíimm  fm^voMmi.  Se  ba  tratado  de  formar  un  aparato 
que  deje  impreso  el  despacho  trasmitido,  habiéndose  propuesto  varios  métodos: 
supongamos  una  rueda  que  tiene  en  su  circunferencia  las  letras  que  se  han  de 
imprimir;  esta  rueda  gira,  y  ira  presentando  en  un  punto  las  diferentes  letras; 
cuando  se  encuentre  la  que  se  ha  de  comunicar  en  este  punto,  un  papel  se  pone 
en  contacto  con  ella  y  queda  marcada;  este  es  el  principio  en  general:  pero 
de  los  varios  aparatos  propuestos  no  hay  ninguno  bastante  sencillo^  y  que  ofrez» 
ca  marcadas  ventajas  para  poderse  adoptar;  por  e^  no  eutmmos  en  mas  esplica- 
clones  sübre  ellos. 

1096.    Vario*  aparatos.    Se  han  querido  formar  tplf'grat  is  a  íisiicos. 
esto  es,  aparatos  que  produzcan  sonidos  que  sirvan  de  signos  para  la  irahinií^ion; 
tadas  las  campaiiillas  pueden  servir  para  este  objeto  (1057),  cuando  son  pocos  los 
signos  que  deben  tiiismilirsc,  pero  si  se  trata  de  comunicaciones  completas,  solo 
podrán  servir  las  que  no  dao  mas  que  un  golpe  cada  vez  que  so  cierra  el  circuito  01* 
gura  597);  con  estos  podría  formarse  un  alfiibelo  con  diferente  número  de  golpes 
y  espades  entre  ellos,  mas  ó  menos  largos;  también  podría  servir  del  mismo 
modo  el  aparato  figm  Kl)8,  pero  seria  necesario  un  oido  muy  ejercitado  para  con- 
tar 6  apreciar  números  distintos  de  golpes.  El  aparato  de  Morse  6  de  Dnjar- 
din  (1071)  sirve  también  para  este  objeto,  sustituyendo  la  pluma  ó  estilete  con  un 
martillo,  y  poniendo  encima  un  timbre;  y  fecíl  es  concebir  que  algunos  otros  apa- 
ratos de  los  esplicados,  podrían  convertirse  lo  mismo  en  campanillas.  También  se 
ha  pretendido  hacer  las  trasmisiones  por  medio  de  placas  ó  paletas  que  produje- 
ran vibraciones,  dando  en  una  estación  el  sonido  de  igual  nota  que  en  la  otra: 
estos  aparatos  y  otros  muchos  propuestos,  no  se  encuentran  hoy  dia  en  el  caso  de 
poder  sustiiair  &  los  que  están  en  uso,  y  por  tanto  no  nos  ocuparemos  mas  de  ellos. 
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1096.  Linea  «ompleta.  Conocidos  todos  los  aparatos  que  Torraan  una 
estación,  vamos  á  ver  cómo  estiin  colocados  cslos  aparatos  y  dispuesta  una  línea 
•completa:  fijémonos  primero  en  los  del  sistema  francés,  que  son  los  que  presentan 
alguna  mas  complicación  en  el  establecimiento  de  las  estaciones,  tomando  el  ma- 
nipulador igual  ni  que  hemos  indicado  en  la  figura  593,  á  la  cual  miraremos  para 
la  dirección  de  los  conductores  cuando  las  letras  que  los  indican  no  están  marca- 
das en  la  figura  ü20.  que  representa  la  línea  completa.  Supongamos  dos  e^laciones 

Vif.  C20. 
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eslremas  M  Y,  y  una  intermedia  Z;  las  pilas  1  comunicarán  con  un  conmutador  2, 
que  servirá  para  pilas  (1058),  y  los  alambres  de  los  dos  polos  pasarán  al  manipu- 
lador, el  cual  estará  en  comunicación  con  el  receptor  3  y  con  la  alarma  I  por 
medio  de  los  conductores  correspondientes:  los  alambres  de  la  linea  salen  por  V 
y  E,  el  primero  V  al  galvanómetro  5,  que  debe  ponerse  (1059),  y  el  segundo  £  á 
ix  plancha  de  tierra  6,  dispuesta  con  las  condiciones  necesarias  (1046);  el  V,  des- 
pués (lil  galvanómetro  pasa  el  para-rayos  7,  que  lendi-á  (1060)  un  alambre  de 
tierra  8,  y  disde  aquí  pasa  á  la  línea  hasta  la  estación  inmediata.  En  la  intermedia 
Z,  los  alambres  V  y  E  después  del  manipulador  pasan  al  conmutador  de  línea  9, 
necesario  en  este  caso  (1058),  y  desde  este  el  £  á  la  tierra,  y  el  V  va  á  unirse  con 
los  que  vienen  de  las  estaciones  estremas.  Si  en  la  linea  se  necesitan  pilas  de 
reemplazo  (1063),  se  colocan  como  se  indica  en  R;  la  linease  encontrará  interrum- 
pida y  entrará  en  el  aparato,  que  tendrá  su  pila  1  con  un  polo  unido  á  la  tierra 
y  otro  al  aparato;  los  electro-imanes  de  este  tendrán  un  estrerao  de  sus  alambres 
en  comunicación  con  la  tierra.  Se  supone  en  la  figura  que  M  es  la  estación  que 
comunica,  indicando  en  puntos  los  conductores  que  en  este  caso  no  entran  en  el 
circuito;  que  Y  es  la  estación  que  recibe,  indicando  del  mismo  modo  los  conduc- 
tores; y  que  Z  es  una  estación  que  por  medio  del  conmutador  9  está  fuera  del  cir- 
cuito ó  no  impide  el  paso  de  la  corriente  de  Jf  á  y.  Vamos  á  referirnos  en  el  resto 
de  la  explicación  á  las  dos  figuras  593  y  620.  Para  comunicar  desde  M  se  pondrá 
el  conmutador  A'  sobre  I  uniendo  el  receptor,  para  ver  también  en  el  de 
M  los  signos  trasmitidos,  y  F  sobre  J  con  la  pila;  en  la  estación  Y  y  Z  estará  K 
sobre  P  en  comunicación  con  la  alarma  y  F  sobre  G  sin  pila  (1065);  dando  una 
vuelta  al  manubrio  de  M,  sale  la  corriente,  que  no  pasará  de  Z,  donde  hará  sonar 
la  alarma;  en  seguida  en  M  >e  pasará  F  sobre  G  para  recibir,  y  en  Z  se  pasará  F 
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sobre  J  y  IT  sobre  /  ptra  bacer  á  JT  la  sefial  de  qne  ba  entendidob  y  despaes  se 
bari  la  conmutación  en  el  aparato  9;  en  tal  caso  Jf  pasa  F  sobre  i»  y  dando  una 
Tuelta  al  manubrio  bará  sonar  la  alarma  de  V;  entonces,  en  este  punto  se  pasa  F 
sobre  /  y  IT  sobre  /  para  avisar  que  se  halla  dispuesto  á  recibir  el  despacbo;  y  se 
pasa  F  sobre  G  para  recibirle;  en  seguida  se  envia  la  comunicación  desde  JT. 
y  cuando  haya  concluido,  se  volverá  en  y  el  conmutador  F  sobre  /  para  avisar  ¿  JT 
que  ha  recibido,  y  en  Jf  se  pondrá  F  sobre  G  para  recibir  este  aviso.  En  este 
tiempo  en  Z,  si  pasa  el  aviso  por  el  receptor,  se  sabrá  cuándo  ha  concluido»  y  sí 
no  pn<?a,  qup  sort  lo  mas  general,  lo  cual  df'pcndo  del  conmutador,  sf^un  ya  sa- 
bemos, el  galvanómetro  advertirá  que  están  comunicando  las  estaciones  estremas: 
cuando  este  aparato  deje  de  advertir,  ó  cuandu  se  reri{>rí  aviso  ron  el  coraunicador 
(1064)  si  se  encuentra  estableeido.  deberá  Z  ponerle  en  comuinmcion  con  las 
dos,  para  recibir  de  ellas  si  es  necesario:  si  hay  mas  de  una  estación  mtimií  dia,  des- 
de Jf  se  advierte  á  la  primera  que  ponga  en  comunicación  con  la  siguiente  y  des- 
pués á  esta  que  haga  lo  mismo  con  la  olra,  y  así  de  las  demás  hasta  que  se  encuen- 
tre establecida  la  comunicación  con  la  que  se  desea:  lo  mismo  será  para  las  in- 
termedias entre  sí.  En  el  caso  que  hemos  supuesto  de  comunicar  Jí  con  Y,  la  cor- 
riente sale  de  te  [¿la  1  y  pasa  por  YGKW  al  receptor,  donde  bace  la  sefial  que  ha 
de  repetir  la  otra  estación»  saliendo  por  XQBYk  la  línea;  por  ella  llega  al  conmu- 
tador 9  y  sale  á  la  línea  basta  b  estación  r»  donde  entra  por  YBOXvX  receptor,  ba- 
ce la  sefial,  y  sale  por  VÍKGFE  ft  la  plandia  de  tiena  6,  y  dnde  esta  por  la  misma 
tierra  á  la  plancha  6  de  Jf,  desde  bi  cual  por  EFiX  vnclve  al  otro  polo  de  la 
pila»  y  el  circuito  está  completo.  Cuando  la  alarma  ha  de  sonar  en  y  al  principio 
de  la  comunicación»  está  el  conmutador  K  sobre  P,  y  en  tal  caso  hay  una  pe- 
quefia  variación  en  el  circuito,  pues  entrando  la  corriente  en  r  por  V  como  an- 
tes»  pasa  por  ir  y  T  á  la  alarma,  y  sale  por  QPKGFE  á  la  plancha  6  como  en 
el  caso  anterior.  Si  suponemos  la  sustitución  de  pilas  R,  llega  la  corriente  á  ella 
por  la  línea  y  desde  aquí  pasa  á  la  plancha  de  tierra  6  de  este  aparato,  para 
completar  el  circuito  con  la  plancha  6  de  M;  la  pila  1  de  R  envia  su  corriente 
por  la  línra,  á  entrar  en  1'  por  V,  desde  donde  pasa  como  hemos  dicho  antes 
al  receptor  óála  alarma,  y  sale  por  £  á  la  plancha  C  de  pasando  por  la  tierra 
á  la  plancha  6  de  /?,  y  está  cerrado  el  circuito.  Es  evidente  que  todo  pasará  lo 
mismo  si  es  y  la  que  comunica  y  M  ú  otra  cualquiera  la  que  recibe.  En  la  esta- 
ción intermedia  se  conoce  por  el  galvaiiuiiieiru  caál  es  la  que  comunica:  tam- 
bién puede  conocerse  poniendo  cada  alambre  de  las  diferentes  líneas,  que  pueden 
ser  mas  que  dos,  unido  á  un  aparato  como  el  de  \b.  figura  613  para  que  hagan  pa- 
sar la  corriente  de  una  pila  local  por  la  alarma;  de  este  modo  no  se  necesita 
mas  que  nna  para  todas  las  líneas,  pues  sonari  cuando  la  corriente  venga  de 
cualquiera  de  ellas,  y  para  saber  cuál  es  la  que  comunica  se  pondrá  una  sefial 
que  se  mueva  con  la  palanca  en  cada  uno  de  los  aparatos  que  unen  la  pila. 
Si  es  el  sistema  inglés,  los  dos  alambres  de  la  pila  se  pondrán  en  comunica' 
cion con  el  aparato  figura  891,  uniéndolos  AFyC;  el  alambre  7 de  la  figwru  6S0 
al  botón  de  5  y  desde  este  punto  atravesará  el  aparato  de  alarma  que  tendrá  el 
conmutador  marcado  en  la  fiffwra  608  para  que  la  corrienie  entre  en  él  cuando 
sea  necesario;  desde  aquí  pasará  por  el  galvanómetro  y  luego  al  para-rayo»  sa- 
liendo á  la  linea;  el  alambre  £  de  tierra  se  unirá  al  botón  Y  del  aparato  y  que- 
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da  el  circuito  completado.  Cuando  es  la  eslacioD  intermedia,  se  pondrá  el  con- 
maiador  después  de  la  alarma,  y  si  este  conmutador  hace  llegar  la  corriente  al 
aparato,  suelen  los  ingleses  añadir  un  pequeño  conmutador  que  llaman  aparato 
de  silencio,  y  estA  reducido  simplemente  á  establecor  roraunicacion  entro  S  y  /'  {fi- 
gura 5í)i)  por  medio  del  botón  V;  de  este  modo  la  corriente  que  viene  por  .V  pasa  á 
P  y  no  entra  en  R,  por  cuya  razón  no  se  recibe  el  despacho  en  la  estación  inter- 
media. Cuando  el  aparato  es  de  doble  atinja,  necesita  dds  Manibres  de  iiii-a  y 
otros  laníos  de  tierra,  lo  mismo  que  dos  estaciones,  pero  solo  se  pone  una  pda. 
haciendo  comunicar  las  lengíu  tas  F  de  los  dos  aparatos  para  unir  á  ellas  nn  po- 
lo, y  las  d()i>  C  jjara  unir  el  otro,  de  modo  que  son  6  los  botones  que  resultan, 
como  se  marca  en  la  figura,  colocando  tres  de  cada  lado:  para  poner  este  apa- 
rato en  la  línea,  se  unirán  los  dos  alambres  V  de  linea  ¿  los  dos  botones  S,  que 
estarán  ano  en  cada  lado;  los  dos  alambres  E  de  tierra  &  los  F  del  aparato, 
que  estarán  también  uno  en  cada  lado;  un  polo  de  la  pila  se  unirá  al  botón  de 
F,  cuyo  conductor  pasará  á  unirse  con  la  lengaeta  f  del  otro  aparato,  y  final- 
mente,  el  otro  polo  de  la  pita  se  unirá  al  botón  de  6,  que  comnnieará  tam- 
bién con  la  lengüeta  G  del  otro  aparato:  estos  dos  botones  para  los  polos  de  la 
pila  estarán  colocados,  lo  mismo  que  los  otros,  uno  en  cada  lado  de  la  caja.  St 
es  el  sistema  americano  {flg,  595),  el  alambre  se  unirá  al  K  del  manipulador  t 
el  Jf  se  unirá  á  K  de  la  fipau  6Í0,  y  de  aquí  pasará  al  aparato  de  alarma,  si  tíO' 
ne  el  conmutador  como  el  de  la  fif/ura  G02  para  el  sistema  inglés;  si  no,  se  pondrá 
unido  al  aparato  que  lleve  el  conmutador  de  alarma;  después  pasará  el  alambre 
al  galvanómetro,  para-rayos  y  línea-  el  T  del  manipulador  se  une  á  un  polo  de 
la  pila.  Los  aparatos  deben  tener  un  conmutador  que  establezca  comunicación 
entre  el  alambre  E  de  tierra  y  el  polo  libro  de  la  pila,  ú  el  alambre  ;\-  la 
ciun  que  comunica  pone  el  conmutador,  uniendo  £con  el  polo,  y  la  que  recibe  uni- 
rá E  con  iV;  en  tal  caso  pasa  el  fluido  desde  un  polo  de  la  pila  por  1  al  ma- 
nipulador en  T  y  K.  y  luego  al  receptor  en  iV  saliendo  por  If  á  la  línea.  |^»aia  lie 
gai  al  receptor  de  la  otra  estación  por  Jí  y  salir-  por  iV  y  E  A  la  tierra,  desde 
donde  pasa  al  polo  de  la  pila,  que  está  unido  á  la  tierra  en  £  de  la  estación 
que  comunica;  si  se  establece  en  el  receptor  de  esta  estación  una  unión  me- 
tálica entre  M  y  A ,  pasará  la  corríenie  á  la  linea  y  no  formará  sefiales  en  el  re- 
ceptor de  donde  se  cmunica. 

flMV.  lBtemip«I*iiM  I»  lime».  Algunas  veces  sucede  que  la 
corriente,  que  entra  en  un  estremo  de  la  linea,  no  llega  al  otro  estremo,  y  en  tal 
caso  es  necesario  buscar  dónde  se  encuentra  la  interrupción;  puede  provenir  esta, 
de  que  el  alambre  se  rompa  6  de  que  se  ponga  en  comunicación  con  la  tierra,  ha- 
ciendo pBSBr  toda  la  corriente  á  ella:  en  el  primer  caso,  como  el  circuito  está 
roto,  los  aparatos  de  la  estación  que  comunica  no  funcionarán:  en  el  segundo, 
estos  aparatos  funcionarán  por  encontrarse  completo  el  circuito  con  la  tierra, 
pero  no  llegará  la  corriente  á  la  estíicion  que  le  debe  recibir.  Al  examinar  la 
causa  de  una  interrupción,  debe  lo  prim^TO  observarse  si  en  la  misma  estación 
e\i^te,  y  para  ello  se  desata  el  alambre  interior,  del  que  síde  á  la  linea;  el  estre- 
mo desalado  se  pone  en  comunicación  C(m  un  galvanómetro,  y  este  con  la  tierra, 
y  se  uno  ia  pila  al  aparato  donde  debe  unirse;  en  este  caso  el  circuito  está  formado 
con  lodo  el  alambre  y  conductores  que  contienen  los  aparatos,  y  con  el  que  en  d 


Digitized  by  Google 


EI.L(.TH1(.U)AD  613 

interior  de  la  esUicion  llej^a  al  cslerior;  si  haciendo  pasar  la  comente,  el  galva- 
nómetro da  señal,  es  prueba  que  el  fluido  circula  sin  iiili-rrupcioii,  pero  deberá  ver- 
se si  los  Grrn'Jos  marcados  por  la  aguja  son  los  que  debe  marcar  con  la  pila  que  se 
use,  porque  en  el  caso  contrario,  ó  esta  no  funciona  bien,  ó  hay  algún  contacto 
nial  hecho,  ó  hay  derivación,  lo  que  será  necesario  remediar:  si  no  los  marca,  |)a- 
m  ver  si  proviene  el  iiicotivcuiLikte  de  la  pila  se  unen  sus  polos  al  galvantjnitiro,  y 
asi  se  conoce  si  produce  ó  no  la  intensiJaJ  que  debe  producir;  si  esta  funciona 
bien,  se  registran  los  conliiclos  y  los  alambres  hasta  encontrar  por  dónde  se  pierde 
ó  por  qué  punto  no  jiasa  bien  la  corriente:  esta  prueba  nos  hace  ver  que  el  alam« 
bre  no  está  roto;  pero  si  la  aguja  no  se  mueve,  podrá  provenir  de  que  el  alam- 
bre eslé  rolo  6  de  que  haya  una  derimion;  en  este  caso  se  pone  el  galvanóme- 
tro inmediatamente  después  de  los  aparatos,  y  se  hace  la  misma  prueba;  si  se 
mueve  la  aguja  tanto  como  debe  moverse,  la  interrupción  esti  en  la  parte  del 
alambro  fuera  del  aparato,  pero  si  todavía  no  se  mueve,  está  dentro;  con  esto 
sabremos  dónde  re^trar  los  alambres  para  ver  si  están  rotos,  y  en  caso  que  no 
to  estén,  buscar  por  dónde  se  pierde  el  fluido.  Cuando  no  se  encuentra  la  interrup- 
ción en  la  estación,  deberá  estar  en  el  alambro  de  la  linea  ó  en  la  otra  estación', 
en  el  último  caso  podrá  remediarse  pronto  la  interrupción,  porque  se  ropetirán 
en  esta  otra  estación  los  mismos  esperimentos  que  hemos  dicho.  Si  está  en  la  línea, 
podrá  haberse  roto  el  alambre,  ó  comunicar  con  la  tierra.  Cuando  se  rompe 
el  alambre,  no  pasa  la  corriente;  pero  como  lo  mas  natural  será  que  al  romperse 
caiga  al  sikMo  una  parte,  locando  también  á  los  postes  y  á  los  demás  alam- 
bres, la  comunicación  con  la  tierra  será  perfecta  y  el  galvanómetro  hará  señales, 
indicando  una  desviación  mayor  que  cuando  la  linea  está  entera,  jiorqin'  <1  fluido 
no  tiene  que  pasar  tanto  alambre;  en  este  caso  puede  hacerse  un  cálculo  que 
indique  aproiiimadamenie  el  punto  de  ruptura;  el  cociente  que  r  sulla  de  divi- 
dir el  ángulo  que  debe  hacer  el  galvanómetro  y  el  nuevo  que  hace,  se  muliijilica 
por  la  estension  de  la  línea,  y  esta  será  próximamente  la  distancia  buscada:  por 
ejemplo,  sise  rom[Xj  entre  Madrid  y  Alicante,  cuya  distancia  es  i3j  kilom.,  supo- 
niendo que  cuando  no  está  roto,  el  galvanómetro  marca  un  ángulo  de  Si",  y 
luego  30,  tendromos  (M:30)XIS5=36i;  en  este  caso  se  envian  vigilantes 
que  recorran  la  línea,  sobre  lodo  en  el  punto  donde  se  supone  que  debe  existir 
h  interrupción:  y  si  hay  otros  alambres  para  comunicar  á  estaciones  mas  inme- 
diatas, se  avisa  para  que  salgando  ellas  los  vigilantes:  en  el  ejemplo  que  hemos 
propoeslo  se  avisaría  á  Alpera,  cuya  distancia  es  338  kilom.,  y  á  Almansa,  qne 
dista  388,  para  que  recorrieran  la  Unea  hácia  Alicante.  Si  la  interrupción  proviene 
de  corrientes  derivadas,  es  necesario  mandar  desatar  el  ahimbre  á  diferentes  dis- 
tancias y  en  horas  marcadas,  para  ver  si,  aishido  el  estremo,  hace  indicaciones  el 
galvanómetro;  cuando  las  hace,  hay  derivación  antes  del  punto  desatado,  y  cuando 
no,  está  después  la  derivación;  llevando  un  galvanómetro  y  uniéndole  al  estremo 
del  alambre  desatado  de  la  línea,  haciendo  comunicación  con  la  tierra,  se  verá 
si  b  corriente  llega  ó  no,  y  si  tiene  toda  la  intensidad  que  corresponde,  ó  llega 
debilitada.  Cuando  los  alambres  se  ponen  unos  con  otros  en  comunicación,  los 
aparatos,  ó  por  lo  menos  los  galvanómetros  unid(3s  á  los  alambre»  que  se  comu- 
nican, harán  indicaciones  cuando  la  corriente  se  baga  pasar  por  uno  de  ellos;  según 
la  desviación  del  galvanómetro  por  doude  se  hace  pasar  la  corriente  podrá  proxi- 
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mámente  calculai-se  la  distancia  al  punto  donde  están  unidos  los  alambres.  Con  las 
reglas  que  dejamos  indicadas  podrán  encontrarse  las  interrupciones,  y  con  ki  ¡nnSc- 
tica  y  conocimiento  de  las  líneas  y  los  aparatos,  podrá  en  casos  [jarliculares  em- 
plearse algún  otro  medio  que  dicte  el  buea  sentido  k  los  encargados  de  las  es- 
taciones. 

t09S.    Cemanieaelon  en  «lo«  dlreeelenes  contrtkTÍmm.  Htmus 

dicho  (1016)  <jue  se  hablan  hecho  ensayos  para  comunicar  á  un  tiempo  en  dos 
direcciones  distintas  con  un  mismo  alambre;  y  son  varios  los  métodos  que  se  han 
propuesto:  uno.  que  ha  producido  muy  buenos  resultados»  consiste  en  formar  los 
carretes  de  los  electroimanes  A  y  B  (fg.  621)  que  componen  los  receptores,  de 
dos  alambres  i^les  CE  y  GD  arrollados  en  sentido  contrario  j  dando  d  mismo 

tlf.  <M.  número  de  Toeltas;  los 

  1-  estremos  Jf  y  iV  del 

mismo  lado  de  estos 
alambres  en  cada  esta- 
ción se  rennen  y  sajetui 
á  los  botones  O  y  If;  ano 
de  los  otros  estremos  F 
vaálalínea^yeleiians 
/?  á  la  tierra,  pasando 
antes  por  un  reóstata  S 
(958);  conmutadores  eii 
O  y  II  ponen  los  alam- 
bres M  y  N  {>n  romuDirarion  con  las  pilas  P  y  P'  por  T  y  ó  con  la  tier- 
ra por  A  y  h  ',  poniendo  O  sobre  T  con  la  pila  y  H  sobre  A'  con  la  tierra,  y  sa- 
liendo la  corriente  de  P,  llf'ga  al  eleclro-iman  A  y  se  divide  en  dos,  marchando  en 
sentido  contrario  por  los  dos  alambres  Cy  £,  de  modo  que  si  se  hallan  estos  en  con- 
diciones iguales  de  resistencia,  el  eleclro-iman  no  se  imantará  porque  se  destruirá 
la  acción  de  una  conñente  con  otra  (981);  esto  se  conseguirá  con  el  reóstata  5,  al 
que  se  podrá  dar  mas  ó  menos  esiension  de  alambre,  que  áéaertí  ser  bastante  del* 
gado:  pero  de  las  dos  corrientes,  una  pasa  á  la  tierra  por  J  y  otra  por  ¿  aldec- 
tro-iman  B,  el  cual  se  imantará  poi  que  no  pasa  la  corriente  mas  que  por  uno  de 
sus  alambres  B,  saliendo  de  él  por  f  á  la  tierra:  dispuestos  los  aparatos  como  de- 
jamos dicho»  vemos  que  puede  comunicarse  de  una  estación  á  otra  como  en  los  de- 
más aparatos  telegráficos,  pues  cambiando  B  sobre  TyO  sobre  K»  comunicará  B 
á  la  estación  A  lo  mismo  que  acabamos  de  decir:  solo  habrá  la  diferencia  de  que 
en  el  receptor  de  la  estación  que  comunica  no  se  producirá  sefial.  Supongamos 
ahora  que  de  una  y  otra  estación  se  comunica,  para  io  cual  se  pondrá  O  sobre  T 
y  O  sobre  T'  como  marca  la  figura;  en  este  caso  pasan  á  la  Imea  dos  corrientes 
en  sentido  contrario,  una  por  C  y  otra  por  D,  que  si  son  iguales  se  destruyen,  y  en- 
tonces, los  electro-imanes  de  las  dos  estaciones  se  imantan  con  las  corrientes  que 
desde  las  pilas  pasan  por  EJy  Cid  la  tierra;  y  no  es  necesario  que  las  corrientes  con- 
trarias de  la  linea  sean  perfectamente  iguales,  pues  si  hay  una  diferencia,  pasará  algo 
de  la  mayor  á  deí>lruir  p^rtr*  HpI  oferto  que  produce  la  de  tierra  en  la  otra  estación, 
pero  no  llegará  naturalmente  á  destruirla.  Los  electro-imanes  A  y  B  pueden  ser  los 
de  un  receptor  cualquiera,  por  ejemplo  el  de  Morse,  y  es  fácil  concebir  que  en  el  mo- 
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mentó  en  que  se  rompa  el  circuito,  la  corriente  que  pasará  sola  por  L  imantará  el 
electro-iman  correspondiente,  como  hemos  dicho  al  principio,  y  cuando  pásenlas 
dos  corrientes  á  un  tiempo  imanlarón  áfl  y  A  las  corrientes  que  pasan  por  £  y  6" 
produciendo  las  señales.  Este  sistema  tiene  inconvenientes  en  la  práctica,  no 
precisamente  por  los  aparatos,  sino  en  los  detalles  materiales  de  recepción  y  tras- 
misión, y  por  eso  nu  se  ha  establecido  con  é\  ninguna  linea:  en  la  esposicion  uui- 
versal  de  París  se  presentaron  aparatos  como  el  esplicado. 

fl099.    Aparatos  para  trasportar.    En  los  caminos  de  hierro  es  en- 
teramente indispensable  establecer  una  línea  lelegrática  por  muchas  razones,  y  en- 
tre otras,  la  principal,  porque  sabiendo  dónde  se  encuentran  los  Irenes,  pueden  los 
jefes  de  estación  evitar  ios  choques,  haciendo  detener  ó  marchar  s^un  convenga 
á  los  que  están  sobre  el  camino;  aún  mas  neeesario  es  el  telégrafo  cuando  el  ca- 
mino tiene  solo  una  vía,  porque  hay  mayor  posibilidad  de  choques:  esta  razón  uni- 
da ¿  la  economía  de  material  que  resulta  en  la  esplotacion  cuando  hay  telégrafo, 
y  á  otras  ventajas  que  proporciona,  han  hecho  que  se  establezcan  en  todos  los  ca- 
minos de  hierro,  grandes  Ó  pequefios,  telégrafos  con  mas  6  menos  alambres,  qne 
siguen  paralelos  4  U  via.  Puede  suceder,  á  pesar  de  todas  las  precauciones  posi- 
bles, qne  un  tren  necesite  socorro,  por  sobrevenirle  cualquier  accidente;  en  este 
caso,  si  va  provisto  de  un  aparato  telegráfico,  formará  estación  en  cualquier  punto, 
y  poniéndose  en  comunicación  con  el  alambre  de  la  linea,  avisará  instantánea- 
mente  pidiendo  auxilio,  y  noticiando  su  desastre  para  que  un  nuevo  tren  no 
venga  acaso  á  chocar  con  él.  Los  aparatos  para  trasportar  se  componen  de  una 
caja  en  cuyo  fondo  va  la  pila,  de  arena  ó  de  Duniell,  y  en  este  último  caso  los  pa- 
res se  llevan  tapados  con  corchos  para  que  no  se  derramen  los  líquidos;  encima 
va  el  manipulador  de  cuadrante  (lOoi),  y  en  la  U'ipa,  que  abierta  queda  vertical, 
está  colocado  el  receptor;  el  alambre  de  tierra  se  une  á  la  misma  via  de  hierro 
por  medio  de  un  alambre  terminado  en  una  cuña  mel;ilica  que  se  mete  entre  dos 
barras  del  carril,  y  el  alambre  de  linease  hace  comunicar  por  una  varilla  termina- 
da en  gancho,  al  que  en  la  estension  del  camino  está  en  comunicación  con  todas 
las  estaciones;  de  esle  modo  la  corriente  del  aparatóse  deriva  á  los  dus  lados  por  el 
alambre  de  la  línea,  y  pasa  á  las  dos  estaciones  mas  inmediatas  al  mismo  tiempo. 
Hace  pocos  años  que  Bonelli  ha  propuesto  un  medio  de  comunicar  con  las  estacio- 
nes desde  un  convoy  de  camino  de 
hierro  en  marcha:  su  sistema 
gura  622}  consiste  en  colocar  en  toda 
hi  estension  del  camino,  entre  las  dos 
barras,  una  tercera  A  sostenida  en  ais- 
hidores  de  arcilla  ó  porcelana  D,  la 
cual  es  chata  y  de  bastante  grueso  se- 
gún la  distancia  á  que  deba  hacerse  la 
comunicación;  debajodel  carruaje  que 
conduce  el  aparato  telegráfico  hay  una  pieza  B  gruesa  de  madera  y  larga  como  el 
carruaje,  la  que  puede  bajar  y  subir  paralelamente  á  sí  misma  por  medio  de  un 
manubrio  colocado  á  imediacion  del  telégrafo;  esto  listón  de  madera  lleva  en  la 
parle  inferior  4  resortes  metálicos  Ccolocadosen  toda  su  estension,  los  cuales  están 
unidos  uno  á  otro,  y  al  primero  se  une  también  el  alambre  F  de  un  polo  de  la  pi- 
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la;  bajado  este  listón,  los  resortes  tocan  á  la  barra  aislada  y  bi  ponen  en  comoDi- 
cacíon  con  la  pila,  sirviendo  por  lo  tanto  esta  barra  como  alambre  de  Uoea;  el 
otro  polo,  que  debe  unirse  á  la  tíerrap  lo  está  á  una  barra  H  en  contacto  con  los 
dos  ejes  del  carruaje,  que  establecen  comumcacion  al  suelo  por  las  ruedas. 

f  oso.  AlfinbotM.  Damos  ¿  continuación  los  alfabetos  adoptados  para 
los  diferentes  sistemas  de  telégrafos  que  no  marcan  directamente  las  letras. 


himm  PARA  £L  IflLÉGRAFO  D£  AtlUJAS  FRANGÍS. 


En  España  no  se  usa  este  sistema  (jig.  588),  pero  el  gobierno  francés  se  mis 
de  él  todavía:  la  parte  blanca  de  las  agujas  no  se  marca  en  los  signos:  cuando  se 
indica  la  pesicion  de  una  sola  aguja,  se  supone  que  la  otra  tiene  su  parte  negra  oi- 
cima  de  la  línea  trazada  entre  las  dos:  el  signo  marcado  F**  quiere  decir  /W 
el     es  rMM0«  y  el     error  6  no  entendido. 
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ALFABETO  PAli  EL  TELEGRAFO  INGLES  DE  DOS  AGUJAS. 
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Este  sistema  eslá  adoptado  en  España  para  la  línea  de  Irun:  en  los  signos,  la 
línea  mayor  indica  la  primera  posición  que  debe  tomar  la  aguja,  y  ia  menor,  la 
que  debe  tomar  después;  cuando  hay  que  espre&ar  números  se  marca  ó  rfa  <  !  signo 
cifras  y  al  concluirlos  también  so  repite;  para  indicar  io&  signos  ortográticos  se  da 
el  primero,  -{-»  y  al  fin  de  ellos  se  repite. 


UriMM  MIA  II  f  ntelAM  MfiUS  N  DtU  MOJÍ. 
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Cuaüdo  el  ajuárate  telcgráüco  inglés  tiene  una  aguja  solo,  se  usa  este  alfa» 
beio;  para  nidicar  números  se  da  antes  el  signo  cifras  y  después  el  signo  iMi, 
y  para,  indicar  los  signos  ortográficos  se  da  antes  y  después  el  primero,  . 
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Ninguna  advertencia  es  necesaria  para  que  pueda  entenderse  el  anterior  alfa- 
beto; se  concibe  que  enlre  las  letras  dvhe  dejarse  un  espacio  mayor  que  entre 
los  signos  necesarios  para  marcarlas,  )  que  deberá  ser  mayor  todavía  el  que  se 
deje  enlre  las  palabras. 

flOSl.    HUiorla.   Concluyamos  con  algunas  palabras  sobre  la  historia  de 
la  telegrafía  en  general.  Desde  tiempo  inmemorial  ocurrió  al  hombre  trasmitir  su 
pensamiento  á  larga  distancia,  valiéndose  para  ello  al  principio  de  hogueras  6 
luces  colocadas  en  tal  6  cual  punto  elevado;  pero  esta  medio,  demasiado  imper- 
fecto, solo  podria  comunicar  un  signo»  6  cuando  mas  muy  pocos.  A  fines  del  si- 
glo pasado,  Claudio  Cbappe  inventó  un  aparato  para  comunicar  con  sus  hermas 
nos,  distantes  media  legua,  y  este  fué  el  origen  del  sistema  de  telégrafos,  que 
presentado  por  el  mismo  Chappe.  adoptó  en  Francia  la  Convención  nacional  en 
1793,  y  que  también  fue  adoptado  en  Inglaterra  tres  años  después,  y  mucho  mas 
tarde  en  España:  se  compone  este  tal^rafo  de  una  regla  vertical  colocada  en 
punto  elevado,  á  la  cual  se  adapta  otra  en  forma  de  cruz,  pero  que  puede  girar 
en  el  punto  de  unión;  esta  segunda  regla  lleva  en  sus  estremos  otras  dos  for- 
mando también  cruz,  y  que  pueden  girar  igualmente  en  el  punto  de  onion,  las 
cuales  terminan  en  punta  por  un  lado;  la  respectiva  posición  do  eslns  piezas  to- 
das forma  signos  diferentes,  que  vistos  con  un  anteojo  desde  otra  estación,  y 
reproducidos  en  ella,  van  trasmitiéndose  de  una  en  otra,  desde  la  que  nnii única 
hasta  la  que  recibe.  En  España  se  niodiücó  después  este  aparato  forniándo!'^  d»^ 
dos  bastidores  colocados  verticalmen le  con  fajas  horizontal"s  n\  ellos;  un  t;imbor 
ó  aro  que  sube  y  baja  entre  estos  bastidores  se  coloca  cu  diferentes  posiciones 
con  respecto  á  las  fajas  horizontales,  y  asi  se  producen  los  diversos  signos.  Estos  te- 
léfH'afos  fueron  de  una  grande  importancia,  á  pesar  de  los  inconvenientes  que 
presentan,  pues  para  trasmitir  por  su  medio  es  necesario  una  atmósfera  despejada  y 
la  luz  del  dia,  siendo  ademas  lenta  la  trasmisión,  y  muy  costoso  el  establecimiento 
de  una  linea:  también  se  ideó  hacer  la  trasmiaon  por  medio  de  luces  durante  la 
Bodbe.  Estudiada  la  electricidad  por  varios  físicos,  y  vista  su  estraordinaria  veloci- 
dad al  pasar  por  los  cuerpos  buenos  conductores,  se  pensó  hacer  que  este  agente 
produjera  signos  distintos  en  un  punto  Iqano  del  esperimentador,  con  el  objeto  de 
trasmitir  el  pensamioito:  el  francés  Lesage,  en  Ginebra,  ensayó  en  1774  un  te- 
légt  afo  compuesto  de  alambres  que  estaban  en  comunicación  con  electrómetros, 
y  haciendo  pasar  la  chispa  de  la  máquina  eléctrica  por  uno  ú  otro  alambre,  pro- 
ducía señal  en  el  electrómetro  correspondiente,  marcando  de  esta  manera  los  sig- 
nos. Trece  años  después  estableció  Lomond  un  telégrafo  eléctrico  en  las  habitacio- 
nes de  su  casa,  pero  no  se  conoce  este  aparato.  En  1787  intentó  Betanconrt  es- 
tablecer uno  desde  Madrid  hasta  Aranjuez,  valiéndose  de  las  descargas  de  una 
botella  df  Lf'vden.  En  179i  propuso  el  alemán  Reiser  iluminar  cuadros  cen- 
tellcanies,  donde  se  encontraran  formadas  diferentes  letras  valiéndose  de  alam- 
bres y  descargas  de  botellas.  El  español  Salvá  se  ocupó  también  de  este  asunto, 
y  presento  una  memoria  ála  Academia  de  ciencias  de  Barcelona,  preparando  al 
mismo  tiempo  un  aparato  eléctrico,  todo  lo  cual  resulta  del  siguiente  párrafo  que 
copiamos  de  la  Gaceta  de  Madrid  del  uiaries  29  de  noviembre  de  1796.  «El 
i»Excmo.  Sr.  Príncipe  de  la  Paz,  que  por  todos  medios  desea  fomentar  los  pro- 
vgresos  de  las  ciencias  útiles  en  el  refalo,  nolicioso  que  el  Doctor  D.  FrancisGo 
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>«Salvá  había  leido  á  la  Real  Academia  de  ciencias  y  arles  de  Barcelona  una 
•»  memoria  sobre  la  aplicación  de  la  electricidad  á  la  telegrafía,  y  presentado  al 
«mismo  tiempo  un  telégrafo  eléctrico  de  su  invención,  quiso  examinarle  por  sí 
«mismo,  y  satisfecho  de  la  prontitud  y  sencillez  con  que  se  habla  con  él,  propor* 
>cioiió  d  inventor  la  honra  de  hacerlo  ver  ft  los  Reyes  nuestros  Señores  al  día  si- 
» guíente,  y  en  presencia  de  SS.  VM.  el  mismo  Sr.  Príncipe  hizo  tnanífeslar  al 
» telégrafo  las  palabras  que  juzgó  oportunas,  con  mucha  satis&ccion  de  sos  Reales 
«Personas.  Pocos  días  después  este  telégrafo  pasó  al  coarto  del  Sermo.  Sr.  In- 
«fante  D.  Antonio,  y  S.  A.  se  propuso  hacer  otro  mas  completo,  y  averignar  la 
» fuerza  de  electricidad  que  se  necesita  para  hablar  con  dicho  telégrafó  á  varias 
«distancias,  ya  sea  por  tierra  ya  por  mar;  á  este  fin  ha  mandado  S.  Á.  construir 
»una  mácpiina  eléctrica  cuyo  disco  tiene  mas  de  10  pulgadas  de  diámetro,  con 
*>los  demAs  aparatos' correspondientes,  y  con  ella  ha  resuelto  emprender  S. 
»una  serie  de  esperimentos  Atiles  y  curiosos,  que  le  ha  propuesto  el  mismo  Doctor 
«Salvá,  de  los  que  á  su  tiempo  se  dará  noticia  al  público.»  No  tenemos  conoci- 
miento de  las  notirias  ofrecidas,  ni  tampoco  del  aparato  inventado  por  Salvá. 
Descubiertas  las  eorricntes  eléctricas  por  Galvany  en  1790,  se  popsn  también  uti- 
lizarlas para  trasmisión  de  signos;  pero  los  medios  propuestos  por  Soemering  y 
otros  no  pasaron  de  ensayos.  Uonalds  en        propuso  un  telégrafo  valiéndose 
de  las  descargas  de  máquinas  ó  botrlhis,  ijiie  ])resentaba  una  letra  diferente  A 
voluntad;  pero  el  a  (táralo  no  es  bien  conocido.  El  electro-magnetismo  dió  impul- 
so á  esta  aplicación  eléctrica,  y  en  1828  propuso  Sainl-Araand  poner  en  comuni- 
cación París  con  Bruselas  por  este  medio.  En  18:J2  presentó  Scliilling  en  Rusia 
un  telégrafo  eléctrico,  y  en  1837  Morse  presentó  oti  o  en  América;  en  el  mismo 
afio  Wheatstone  tomó  privilegio  en  Inglaterra  por  uno  de  su  invención,  que  fué 
establecido  en  seguida  entre  Londres  y  Birmingan,  y  de  esta  época  puede  decirse 
que  data  la  telegrafía  eléctrica,  establecida  también  al  mismo  tiempo  en  los  Esta- 
dos-Unidos; Francia  tuvo  telégrafo  eléctrico  en  1816,  y  todas  las  naciones  seapre> 
suraron  también  á  establecerle;  en  España  el  primero  de  alguna  importancia  fué 
el  de  Madrid  á  Aranjuez,  construido  al  tiempo  de  poner  en  esplotadon  el  ferro- 
carril en  principios  de  1861.  Ta  hemos  dicho  que  en  1860  se  establecieron  telégra- 
fos submarinos,  y  en  el  dia  se  sigue  estableciendo  este  medio  de  comunicación;  den- 
tro de  poco  sin  duda  un  alambre  unir&  los  dos  mundos,  y  el  habitante  de  Londres 
podrá  conversar  con  el  de  Filadeiña  como  si  se  encontraran  en  un  mismo  gabinete. 
La  importancia  y  utilidad  de  la  telegrafía  eléctrica  son  inmensas,  y  las  ventajas 
que  ha  producido  no  se  pueden  calcular,  siendo  de  una  utilidad  grande  en  los 
caminos  de  hierro,  en  los  que  ha  llegado  á  ser  parte  obligada  é  in  üspensable. 
S^^  trabaja  cun  i  nipeño  para  simpliticar  todavía  mas  los  aparatos,  y  para  hacer  que 
las  tr;isní!siont's  cpicden  escritas  de  una  manera  que  esté  al  alcance  de  lodos; 
de  modo  que  todavía  no  se  puede  decir  hasta  dí'mde  llegará  este  invento  prodi- 
jioso.  que  cada  día  recibe  modiücacioncs  eo  sus  detalles. 
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